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XI

RESUMO

O grau e os locais de digestão da matéria orgânica,

carboidratos estruturais e solúveis, energia e a concentração

dos ácidos orgânicos no rúmen foram estudados em ovinos canula

dos no duodeno e íleo ou com fístula ruminal, alimentados com

duas variedades de milho, BR-l05 e MAIA-13, tratamento I e lI,

respectivamente, e em forma de silagem.

O consumo de silagem foi voluntário; os animais se

alimentaram a 95 e 80% do nível de mantença para o tratamento

I e lI, respectivamente, e maior para o tratamento I (P'('0,05).

Os coeficientes de digestão aparente da matéria org~

nica foram de 61,55 e 58,36% para os tratamentos I e II,respe~

tivamente, e não diferiram (P > 0,05). Aproximadamen-te 60,0%

da matéria orgânica digestível foi digerida antes do intesti-

no delgado foi de 25,74 e 14,91% e no intestino grosso de 15,20

e 24,61%, respectivamen~e para os tratamentos I e lI.

;,
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Os coeficientes de digestão aparente dos carboidra -

tos solúveis em álcool foram de 89,35 e 84,13% para os trata -

mentos Ie 11, respectivamente, significativamente (P <0,05 )

maior para o tratamento I. A digestão dos carboidratos solú-

veis ~m álcool, digestíveis, foi de 85,78% antes do intestino

delgado, 11,34% no intestino delgado e 2,88% no intestino grQ~

so para o tratamento I. No tratamento 11 foram de 43,55; 41,75

e 14,70%.' respectivamente.

Os coeficientes de digestão aparente do amido foram

de 96,73 e 95,62% para os tratamentos I e 11, respectivamente,

e não diferiram (P <. 0,05) entre tratamentos. A maioria do a~

do foi digerido antes do intestino delgado, 95,34 e 92,39% nos

tratamentos I e 11, repectivamente.

Os coeficientes de digestão aparente da hemicelulose

foram de 66,49 e 61,88% para os tratamentos I e 11, respectiv~

mente, e não houve diferença (P > 0,05) entre os tratamentos.

A maioria da hemicelulose foi digerida antes do intestino del-

gado, 94,80 e 91,17% para os tratamentos I e 11, respectivame~

te.

Os coeficientes de digestão aparente da celulose fo-

ram de 76,11 e 77,45% para os tratamentos I e 11, respectiva -

mente, e não houve diferença (P> 0,05) entre os tratamentos.

A digestão da celulose antes do intestino delgado foi de 64,55

e 51,67%, no intestino delgado de -5,97 e 20,51% e no intesti-

no grosso de 41,42 e 27,82% para os tratamentos I e II, respe~

tivamente, não havendo diferença (P ~ 0,05) entre os tratame~
(,

tos.
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O consumo de energia digestível foi de 125,50 e

95,69 kcal/kgO,75/dia, respectivamente para o tratamento I e

lI, e maior para o tratamento I (p < 0,05). Os coeficientes de

digestão aparente da energia foram de 59,26 e 55,56% para os

tratamentos I e lI, respectivamente. Da energia digestível,

52,81 e 56,15% foram digeridos antes do intestino delgado,

33,47 e 20,05% no intestino delgado e 13,72 e 23,80% no intes-

tino grosso, para os tratamentos I e lI, respectivamente, não

havendo diferença entre tratamentos (P> 0,05).

Os coeficientes de digestão aparente de lignina fo -

ram de 20,99 e 18,93% para os tratamentos I e lI, respectiva -

mente.

A concentração de ácidos graxos voláteis no rúmen

foi maior no intervalo de tempo entre uma e duas horas após a

alimentação e de aproximadamente 8,0 m.moles/100 ml de líquido

ruminal, para ambos os tratamentos.

O volume de líquido do rúmen foi de 5,96 litros para

o tratamento I e de 6,22 litros para o tratamento 11. O tempo

de reciclagem de líquidos foi de 7,86 e 6,74 horas e a taxa de

reciclagem de líquidos foi de 0,76 e 0,92 litros/horas,respe~

tivamente, para os tratamentos I e- II.
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1- INTRODUÇÃO

A utilização da silagem de milho na pecuária brasi -
leira, já difundida como um meio de preservação de forragens,

para ser utilizada em épocas de pouca disponibilidade de ali -

mento, necessita de maiores estudos sobre o seu valor nutriti-

vo, pois as variedades de milho cultivadas em locais de clima

tropical possuem uma baixa qualidade ou produtividade de seus

constituintes quando comparada com variedades cultivadas em

clima temperado.

Nos países europeus, a recomendação para se ensilar

uma variedade de milho, está baseada principalmente na sua prQ

dução de matéria seca do que no seu conteúdo de grão;no Brasil,

poucos resultados de pesquisas sobre digestibilidade-de sila -

gem de milho com diferentes porcentagens de grãos são disponí-

veis.

Atualmente, um dos principais métodos de avaliação

,
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de forragens é através da utilização de animais com cânulas r~

entrantes intestinais,que nos permite estudar, de maneira quaE

titativa, a composição da digesta e utilização dos nutrientes

atra~és do aparelho digestivo.

Em vista disso, um ensaio de digestibilidade com ca~

neiros fistulados no rúmen, duodeno e íleo, foi realizado para

se avaliar os locais de digestão da matéria orgânic.3:, carboi -

dratos e energia de silagens de duas variedades de milho, BR -

lO~ e MAIA-13, caracterizadas por conter uma maior porcentagem

de graõs e maior produção de matéria seca, respectivamente. A

concentração de ácidos graxos voláteis no líquido ruminal,o v~

lume de líquidos do rúmen e o tempo de reciclagem de líquidos

também foram avaliados.

, ,

,
--';-' ,'to: '

p & S.rER,l-::~"'}

,- "::,. ':f: :-:i s i~E~rr

::: i l3Cjeir\

)b;~1çoe. t~or.J- -."." "

Martins
, ,
, --';-' ,'to: '
p & S.rER,l-::~"'}
,- "::,. ':f: :-:i s i~E~rr
::: i l3Cjeir\
)b;~1çoe. t~or.J - -."." "



'J
-'

2 - REVISÃO DE LITERATURA

2.1 - CONSIDERAÇÕES SOBRE A PARTIÇÃO DA DIGESTÃO

Numerosos trabalhos sobre partição da digestão

de gramíneas e leguminosas de clima temperado, no trato gastr~

intestinal de ruminantes, tem sido realizados (HOGAN & WESTON,

1967; WESTON & HOGAN, 1968 a,b e c; HOGAN & WESTON,1969; WES~N

& HOGAN, 1971; BEEVER et alii, 1972; THOMSON et alii 1972;

HOGAN, 1973; ULYATT et alii, 196'7; ULYATT & MACRAE, 1974; EGAN

et alii, 1975; BEEVER et alii, 1976; MOSELEY & JONES, 1979;

ULYATT & EGAN, 1979 e WESTON & ~~RGAN, 1979), existindo também

alguns sobre forragens de clima tropical (FREIRE et alii,1980;

HUNTER & SIEBERT, 1980 e VALADARES, 1981). No entanto, pratic~

mente, não existem na literatura, trabalhos sobre locais de d~

gestão da silagem de milho (VEIRA & IVAN, 1981), e menos ainda

sob condições t~opicais. Esta revisão de literatura, portanto,

Martins
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será limitada a estudos de partição da digestão com forragens

que tenham recebido algum tipo de processamento ou adição de

concentrado energético e que de alguma forma possam ter certa

semelhança com a silagem de milho.
.

2.2 - DIGESTIBILIDADE APARENTE E LOCAIS

DE DIGESTÃO DA MAT~RIA ORGANICA

A natureza do alimento influi na diges -

tão fermentativa ocorrida no rúmen-retícu10 contribuindo para

a digestibi1idade aparente total em diferentes graus de inten-

sidade.

As si1agens de milho produzidas no Brasil

tem um coeficiente de digestão aparente (C.D.A.) .da matéria s~

ca variando em torno de 51, O a 62,0% (BOIN et a1ii, 1968, MELOTTI

et alii, 1968; SILVA et a1ii, 1973, SILVEIRA et aiii, 1979 e

GONÇALVES, 1978), enquanto que silagens de milho de países de

clima temperado possuem um maior coeficiente de digestão da m~'

téria seca, variando de 63 a 70% (HAMMES et alii, 1964; HEMKEN

et alii, 1971 ;THOMAS et a1ii, 1975 e SOMMERFELDT et a1ii,

1979). (

HARRIS & PHILLIPSON (1962), v~rificaram

uma digestibi1idade aparente da matéria orgânica de 54,6% em

ovinos canu1ados no duodeno e alimentados com 750 g de feno de

baixa q?a1idade. A digestão da matéria orgânica digestíve1 a~
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tes do intestino de1g~do foi de 58,0% e de 42,0% nos intesti -

nos. Já RIDGES & SINGLETON (1962), alimentando carneiros comfe

no e concentrado, verificaram que 68,0% da matéria orgânica d~

gestível desaparecia antes do intestino delgado.

BRUCE et alii (1966), citaram que 68,0 %

da matéria organica digestível era digerida antes do intestino

delgado, 20,0% no intestino delgado e 12,0% no intestino gros-
.

so de carneiros alimentados com feno ou feno mais flocos de mi

lho.

Utilizando ovinos fistulados no abomaso

e alimentados com feno de trigo ou alfafa fornecidos a nível de

90,0% do consumo voluntário, HOGAN & WESTON (1967), estudaram

a digestão entre os estômagos e o intestino, e mencionaram que

a matéria orgânica digestível foi 63,0% digerida nos estômagos

e 36,4% nos intestinos, tanto para o feno de trigo quanto para

o feno de alfafa. Entretanto a digestibilidade aparente do fe-

no de alfafa foi de 61,3% e do feno de trigo de 49,6%. No en -

tanto, TOPPS et alii (1968 a), relataram que em carneiros,83,0%

da matéria orgânica digestivel era digerida antes do intestino

delgado, 7,0% no intestino delgado e 10,0% no intestino grosso

para dietas de feno e 76,0, 19,0 e 5,0%, respectivamente., para

dietas de concentrado.

Trabalhando com ovinos: alimentados com

diferentes porcentagens de flocos de milho na ração a 0,8,0,9,

1,7 e 2,3 vezes o nível de mantença, NICHOLSON & SUTTON (1969),
(

citaram valores de 67,6 a 71,9% de matéria orgânica digestível
('

absorvida antes do intestino delgado; HEMKEM et alii (1971),al~

'.
.
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mentaram vacas com duas variedades de milho,ensiladas, e sele-

cionadas pelo alto ou baixo conteúdo de grão,verificaram pouca

diferença na ingestão voluntária de alimento e digestibilidade

da matéria seca (63,0 a 69,0%), e quase sempre não significat!.

vaso Já BEEVER et alii(1972), alimentando carneiros com alfafa

picada ou peletizada e em dois estágios de maturidade, verifi-

caram que com o aumento da maturidade da forragem diminuía a

digestibilidade aparente da matéria orgânica de 82,2 para 73,9%

aproximadamente, com arnbas as formas de alimento. Com a alfafa

na forma peletizada a digestão da matéria orgânica aumentou no

ceco e cólon. No entanto, THOMSON et alii (1972), usando ovi -

nos fistulados no rúrnen, duodeno e íleo, sendo oferecido feno

de alfafa, verificaram que a digestibilidade aparente da maté-

ria orgânica foi de 60,6% para a alfafa picada ou peletizada .

Da matéria orgânica digestível 47,3% foi digerida antes do in-

testino delgado, 29,4% no intestino delgado e 23,3% no ceco e

cólon com a alfafa na forma picada. Quando se utilizou o mesmo

feno moído e peletizado, os valores de desaparecimento da mat~

ria orgânica foram 33,6; 42,1 e 24,3%, respectivamente.

WESTON, (1973), conduziu um experimento

com carneiros fistulados no rúmen e abomaso, alimentados com

urna ração constituída de partes iguais de feno de trigo e alf~

fa picada, encontrou que a digestibilidade da matéria orgânica

foi de 56,8% e desta 63,1% foi digerida antes do intestino del

gado. Já EGAN et ali i (1975), oferecendo a carneiros fistula -

dos no rÚ111en e duodeno palha de trigo, feno de trigo, feno de
c

alfafa e trevo subterrâneo seco, encontraram valores de dige~
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tibilidade da matéria orgânica de 63,9; 65,3; 74,6 e 83,6%,re~

pectivamente. Da matéria orgânica digestível, 61,6; 75,1; 70,0

e 73,3% foram digeridos antes do intestino delgado e 38,4;24,9;

30,0 e 26,7% no intestino delgado respectivamente.

Estudando os locais de digestão de ovi -

nos canulados no rúmen e duodeno, alimentados com urna dieta a

base de concentrado e diferentes níveis de melaço, LEÃO & SILVA

(1978), verificaram que a digestibilidade aparente da matéria

orgânica variou de 63,7 a 66,8%, e da matéria orgânica digesti

vel 72,3 a 81,0% foi digerida antes do intestino delgado.

EZEQUIEL et alii (1981), avaliando a di-

gestibilidade dos componentes celulares de silagens de três v~

riedades de milho, em carneiros, verificaram um coeficiente de

digestão aparente médio da matéria orgânica de aproximadamente

71,4%. Utilizando silagem de milho (planta inteira) sem ou com

ureia 0,6%, silagem de alfafa com 0,5% de ácido fórmico e sil~

gem de alfafa pré-seca, VEIRA & IVAN (1981), alimentaram car -

neiros fistulados rio rÚffien, duodeno proximal e íleo terminal a

nível de mantença e verificaram que a digestão da matéria org~

nica digestível antes do intestino delgado foi de 63,8; 55,9 ;

48,6 e 56,1% e no intestino delgado de 15,4; 23,1; 22,0 e 21,0%

para as silagens de milho sem ou com uréia, silagem de alfafa

com ácido fórmico e pré-seca, respectivamente."

;-
C
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2.3 - DIGESTIBILIDADE APARENTE E LOCAIS DE

DIGESTÃO DOS CARBOIDRATOS SOLÚVEIS.

A digestibilidade aparente e os locais

de digestão dos carboidratos solúveis em álcool são totalmente

escassos na literatura, e poucos são os trabalhos que citam a

partição da digestão dos carboidratos solúveis de modo geral.

RIDGES & SINGLETON ( 1962 ), trabalhando

com ovinos canulados no duodeno e alimentados com feno e con -

centrado, encontraram que 80,0% dos carboidratos solúveis di -

gestíveis desapareciam antes do intestino delgado. Resultados

semelhantes foram mencionados por HOGAN & WESTON (1967), ao °E.

servarem que 82,0 e 89,0% dos carboidratos solúveis digestíveis

foram digeridos antes do intestino delgado na ração com feno

de alfafa e com feno de trigo, respecti vamente.NO entanto WESTON

& HOGAN (1968 c), trabalhando com fenos de azevém e trigo, fo~

necidos para ovinos canulados no abomaso, verificaram que 90,0%

dos carboidratos solúveis digestíveis eram digeridos no rúmen.

ARMSTRONG & BEEVER (1969), verificaram

que quando urna forragem fresca foi oferecida para carneiros,

98,2% dos carboidratos solúveis na água tinham sido digeridos

antes de chegar ao piloro. Com a mesma gramínea seca este va -

lor foi de 95,5%. Observações semelhantes foram relatadas por

HOGAN & WESTON (1969); com uma dieta de aveia em diferentes e~

tágios de maturidade fornecidos a carneiros, verificaram que
(

86,5 a 98,0% dos carboidratos solúveis digestíveis foram dige-

,
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ridos no rúmen. Não obstante, BEEVER et alii (1971), relataram

coeficientes de digestão dos carboidratos solúveis em água an-

tes do intestino delgado de 96,6 e 99,2% em carneiros aliment~

dos com azevém seco e fresco, respectivamente.

ULYATT & MACRAE (1974), alimentando car-

neiros com azevém perene e anual e trevo branco, relataram que

apesar da ingestão de carboidratos realmente fermentáveis var!

asse de 51,0 a 160,0 gramas por dia, somente baixas concentra-

ções foram detectadas na digesta duodenal, indicando que houve

urna digestão quase que completa nos estômagos. O coeficiente

de digestão aparente dos 'carboidratos solúveis foi em média

93,0%. Também EGAN et alii(1975), verificaram urna digestibili-

da de aparente dos carboidratos solúveis de 100,0% em carneiros

alimentados com palha de trigo, feno de trigo, feno de alfafa

e trevo subterrâneo. Tal digestibilidade ocorreu quase que in-

teiramente nos estômagos.

MOSELEY & JONES (1979), em carneiros, r~

lataram coeficientes de digestão aparente dos carboidratos so-

lúveis para o trevo vermelho, azevém e urna mj.stura destes aci-

ma de 98,5%, e que na sua maioria, 97,0% eram digeridos antes

do intestino delgado.

Trabalhando com carneiros recebendo feno

de soja perene em dois estágios de maturidade, VALADARES(1981),

encontrou que a digestibilidade aparente dos carboidratos solQ
'-

veis no álcool foi de 99,0% e dos carboidratos solúveis ernágua

de 96,5%, independendo do estágio de maturidade~ Cerca de 83,0
ta 89,0% dos carboidratos solúveis no álcool e na água, digesti

"~
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veis, foram digeridas antes do intestino delgado e de 9,0 a 17,0%

foram digeridos no intestino delgado.

2.4 - DIGESTIBILIDADE APARENTE E

LOCAIS DE DIGESTÃO DO AMIDO

Vários autores têm demonstrado que quan-

tidaoe substanciais de amido podem escapar de fermentação rum!

nal e que o grau de digestão no rúmen depende do nível de in -

gestão de cereal, da proporção de amido na dieta e do process~

mento ao qual o alimento é submetido.

KARR et alii(1966), trabalhando com novi

lhas fistuladas no rúmen e abomaso ou íleo posterior, ofereceg

do 20;40; 60 e 80% de grão de milho na ração, verificaram que

a quantidade de amido que escapou a fermentação ruminal foi in-

fluenciada pelo nível de amido na ração e aumentou com níveis

mais altos de ingestão. Quanto maior a porcentagem de grão na

dieta, maior foi a sua digestão no intestino grosso, que alca~

çou um valor de 11% do total de amido ingerido, para o maior

nível de ingestão. A digestão ruminal do amido foi em média

67,0%. A digestibilidade aparente total média foi de aproxima-

damente 99,0%. Já PORTER & SINGLETON (1966), mencionaram que

carneiros alimentados com uma ração contendo 1300 gramas de f~

no e 200 gramas de concentrado, um terço do amido ingerido al-
(C

cançou o intestino delgado.
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WRIGHT et ali i (1966), alimentando car -

neiros com uma dieta de 64% de milho triturado e sacrificando-

os após 21 dias, encontraram altas concentrações de amido no ~

bomaso e sugeriram que quanto mais permanece a digesta no rú-

men maior é o grau de fermentação do amido. Quando o nível de

amido ingerido é alto, o amido passa do rúmen para o intestino

delgado e pode ser hidrolisado e absorvido corno glicose no in-

testino delgado. Entretanto, CLARY et alii (1967), demonstra -

ram que quando o nível de milho na dieta de carneiros aumentou

de 20 para 80,0%, o nível da atividade da amílase pancreática

aumentou significativamente, e comportamento semelhante foi oQ

servado para concentração de glicose no sangue.

Estudando o fluxo da digesta para o abo-

maso e através do duodeno e íleo em cárneiros alimentados com

urna dieta que continha 85,0% de grão de cevada peletizada na r~

ÇãOiTOPPS et alii(1968a),verificaram que pouco amido escc:!lpa da

fermentação do rúmen. Somente 6,0% de298 gramas de amido inge-

rido alcançou o duoàeno e foi quase que totalmente digerido no

intestino delgado. O coeficiente de digestão aparente foi de

99,0%. Num experimento semelhante com novilhas de 6 meses de!

dade, TOPPS et alii(1968 b), encontraram resultados equivalen-

tes. Cerca de 5,0% do amido ingerido alcançou o duodeno, apre-

sentando um coeficiente de digestão aparente de 99,0%.

TUCKER et alii (1968), investigando os

coeficientes de digestão aparente no rúmen e posterior ao rú -

men de carneiros alimentados com quatro rações que continham

20,40,60 e 80% de milho, verificaram que o coeficiente de di -
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gestão aparente médio do amido no rúmen foi de 74,2% e não foi

significativamente diferente para as quatro rações. Com o au-

mento da proporção de milho na ração, aumentou o coeficiente

de digestão pôs ruminal, sendo 42,2; 75,3; 81,0 e 83,4%, res -

pectivamente, para as rações em 20,40,60 e 80% de milho. O co~

ficiente de digestão aparente médio foi de 92,6%.

Num trabalho de revisão,ARMSTRONG&BEEVER

(1969), concluíram que o coeficiente de digestão aparente nor§

men para novilhas alimentadas com grão de milho foi de 68,0% ,

e que em carneiros alimentados com flocos de milho a digestib!

lidade aparente no rúmen foi de 91,8%. No entanto a digestibi-

lidade aparente para ambas as dietas são elevadas, 99,9% para

flocos de milho e 98,5% para grão de milho.

MACRAE &ARMSTRONG (1969) ,trabalhando com

carneiros Íistulados no rúmen, duodeno e íleo, mediram a quan-

tidade de amido entrando e saindo do intestino delgado e excr~

tado nas fezes. Os carneiros eram alimentados com dietas que

continham 1/3 ou 2/3 de cevada ou 2/3 de flocos de milho.Obse~

vou-se que aumentando a ingestão de amido aumentava-se a quan-

tidade de amido que chegava ao duodeno, mas expressada oomopo~

centagern do ingerido havia pouca variação. Para a dieta de ce-

vada, a quantidade de amido que alcançou o duodeno foi de 6,0 ::

0,76% daquela ingerida, comparada com 10,4:: 1,3% para a dieta

com flocos de milho. Para ambas as dietas, todo o amido que ch~

gou ao duodeno foi quase que completamente digerido no intest!

-rll) delgado e a digestibilidade aparente do amido foi de 100,0%.
- (

Nao obstante, NICHOLSON & SUTTON (1969), realizando experimen-

'.
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to com carneiros fistulados no rúmen e duodeno, e utilizando

uma dieta que consistia de feno, cubos de leite e flocos de mi

lho em diferentes proporções (200, 500 e 850 gramas), encontr~

ram um coefiéiente de digestão aparente de 99,7% para todas as

dietas. A maioria da digestão ocorreu antes do intestino delg~

do e aproximadamente 5% alcançou o duodeno.

Com a finalidade de estimar a digestão

do amido de milho antes e depois do duodeno, WALDO et alii(1971)

alimentaram bovinos com uma ração peletizada que continha 20 ,

40, 60 e 80% de milho moído e verificaram que a digestão apa -

rente do amido em todos os níveis foi superior a 99,0%.Já WATSON

et alii (1972), relataram que em dietas contendo cevada ou mi-

lho picado e peletizado, o coeficiente de digestão aparente do

amido foi de 97,5%. A digestão do amido antes do duodeno foi

76,6%, no intestino delgado de 16,1% e no intestino grosso de

7,3%.

WALDO (1973), utilizando resultados de

pesquisas sobre digestão do amido, concluiu que 74,0% do grão

de ~lho é fermentado no rúmen, e que este valor pode ser afe-

tado pela fonte de milho e é maior nos ovinos do que os bovi -

nos. Quanto a digestão do amido, concluiu que quando aumenta

a quantidade de amido entrando no intestino delgado, diminui

sua digestibilidade, mas a quantidade digerida aumenta.

(

t

Martins
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2.5 - DIGESTIBILIDADE APARENTE E LOCAIS DE

DIGESTÃO DA CELULOSE E HEMJCELULOSE.

Variações na composição dos alimentos,r~

sultam numa maior ou menor ingestão, fazendo com que a fermen-

tação dos carboidratos estruturais no rúrnen sejam de intensid~

des diferentes.

Usando como marcador a lignina,GRAY(1947),

estimou que 70,0% da celulose digestível foi digerida no rúmen

e retículo e o restante 30,0% no intestino grosso de carneiros.

PUTNAM & DAVIS (1965), em um experimento

com novilhas, fizeram infusões de celulose purificada de made!

ra (Solka floc) e alfafa no abomaso, e verificaram que a dige~

tão pós-ruminal da celulose purificada e da alfafa foi de 29,9%.

Quando a alfafa e a celulose purificada foram oferecidas oral-

mente aos animais, os coeficientes de digestão foram de 43,0 %

e 63,0%, respectivamente.

Estudando a p~rtição da digestão em car-

neiros canulados no duodeno e ileo e alimentados com feno ou

feno mais diferentes quantidades de flocos de milho, BRUCE et

alii (1966), verificaram que 90,0% da celulose digestivel era

digerida antes do intestino delgado e os restantes 10,0% no i~

testino grosso, entretanto; a digestibilidade aparente da cel~

lose para a dieta de feno era de 68,0%, sendo de 62,0% para a

dieta de feno com flocos de milho.
r

MITCHELL et alii(1967), alimentando nov!
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lhas com feno de alfafa e variando a porcentagem de grão de mi

lho em 20, 40, 60 e 80% da dieta, descreveram que a digestibi-

lidade aparente da celulose diminuiu com o aumento da porcent~

gem de grão de milho de 60,0 para 55,8, 45,0 e 40,9%, respecti

vamente. Da celulose digestível, 93,4% desapareceu antes do i~

testino delgado na dieta com 20% de milho e 76,2% na dieta com

80%, fazendo com que aumentasse a digestão da celulose nos in-

testinos.

Estudando os locais de digestão em rumi-

nantes, ARMSTRONG & BEEVER (1969), num trabalho de revisão cog

cluíram que a digestão pós-ruminal da celulose não deve exce -

der a 10,0% da quantidade total digerida quando a ração é con~

tituída de feno ou gramíneas. Entretanto, para dietas contendo

grãos de cereais, a digestão pós-ruminal da celulose variou de

9,0 a 30,0%. Deduziram também que entre 70,0 e 90,0% da hemic~

lulose digestfvel desaparecia antes do intestino delgado e 10,0

a 30,0% no intestino grosso.

No entanto, MACRAE & ARMSTRONG (1969},e~

tudando os locais de digestão da celulose e polímeros reduto -

res não glicosados(hemicelulose), com dietas de feno combina -

das ou não com diferentes proporções-de milho ou cevada em ca~

neiros fistulados no rúmen, duodeno e íleo, verificaram que a

digestibilidade média aparente da celulose foi de 72,5% para a

ração que continha unicamente feno, e diminuiu consideravelme~

te quando a cevada constituía a principal parte da ração, sen-

do de 6,2%. Na dieta de feno, 91,0% da celulose digestível foi

(.digerida antes do intestino delgado, mas nas dietas que conti-

"
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nham um terço e dois terços de cevada esses valores foram de

84,0 e 56,0%, respectivamente, aumentando consequentemente a

digestão da celulose no intestino delgado e grosso. A digesti-

bilidade aparente do polímero redutor não glicosado variou de

51,0 a 73,0%. Da hemicelulose digestível, 93,0 a 97,0% foi di-

gerida antes do intestino delgado, quando as dietas eram cons-

tituidas de feno ou predominantemente de feno. Quando o milho

ou cevada constituiam a maior porção da ração, 71,0 a 85,0% da

hemicelulose digestível ocorreu antes do intestino delgado e

apreciáveis quantidades foram digeridas no ceco e cólon.

Estudando a partição da digestão dos caE

boidratos estruturais, em carneiros alimentados com azevém na

forma fresca, seca ou ensilada, BEEVER et alii(1971), verific~

ram que o coeficiente de digestão aparente da celulose variou

de 75,2 a 80,6% e que o valor médio para digestão da celulose

antes do -intestino delgado foi de 91,0% e no ceco e cólon 9,0%,

sendo estatisticamente similares em todas as dietas.O valor mé

dio da digestão aparente da hemicelulose foi de 59,0% para a

forragem seca ou fresca e para a silagem foi de 63,2%. A dige~

tibilidade aparente média da hemiceJ.ulose digestível digerida

antes do intestino delgado foi de 70,0% e no ceco e colón de

30,0%.

Conduzindo uma série de experimentos com

carneiros fistulados no abomaso ou ceco e novilhas .fistu.lados

no abomaso e íleo posterior, usando quatro dietas com altas

porcentagens de forragem e altas em concentrado,WARNER et alii
c

(1972), fizeram infusões de celulose de madeira purificada no

"



17

abomaso ou ceco dos bovinos e ovinos. Verificaram que a diges-

tão pós ruminal da celulose infundida é de 32,0% tanto para ovl

nos quanto para bovinos. Não havia diferença na digestão da c~

lulose guando ele era infundida no abomaso ou ceco de carnei -

ros, sugerindo que a digestão ocorre principalmente no intestl

no grosso. Entretanto, resultados discordantes foram encontra-

dos nas novilhas. Da cel111ose digestível infundida posterior ao

rúmen, 30,0% foi digerida no intestino delgado e 70,0% no in -

t.estino grosso ~

WATSON et ali i (1972), oferecendo urna r~

ção de forragem seca com um concentrado de cevada ou milho moi

do peletizado para vacas, relataram que um aumento da quantid~

de de ce\Tada na dieta causou urna redução na digestibilidade a-

parente da celulose de 76t3 para 67,1%, enquanto que para a r~

ção com pellets de milho a digestibilidade aparente da celulo-

se foi de 73,8%. Da celulose digestível, 89,0 a 98,0% foi dig~

rida antes do intestino delgado para as dietas com milho ou c~

vada.

Em um estudo para investigar o local e

grau de digestão da celulose, COLE et alii (1976), alimentaram

vacas com rações de milho inteiro debulhado e variando a pro -

porção da forragem em 0,7,14 e 21%. A digestibilidade aparente

da celulose foi de 78,2% para dieta sem forragem e variou de

54,1 a 66,0% para as dietas contendo forragem.O coeficiente de

digestão da celulose no rúmen variou de 84,0 a 105,6% da celu-

lose digestível e de -5,6 a 16,0% nos intestinos. Com o objet~
(.

vo de estudar o efeito do nível de melaço desidratado na ração
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de carneiros fistulados no rÚffien e duodeno, LEÃO & SILVA(1978),

verificaram que a digestibilidade aparente da celulose variou

de 63,2 a 58,4%, e que praticamente toda a celulose digestível

foi digerida antes do intestino delgado.

2.6 - DIGESTIBILIDADE APARENTE E LOCAIS

DE DIGESTÃO DA ENERGIA.

A energia disponível no rúmen, não depe~

de apenas da quantidade de alimento que aí é fermentado,se to~

nando importante o local de digestão da energia para se avali-

ar a sua eficiência de utilização.

TOPPS et alii Q968 a), alimentando car-

neiros com uma dieta de cevada e outra de feno,verificaram que

o desaparecimento da energia digestível foi de 72,0% no estôm~

go, 23,0% no intestino delgado e 5,0% no intestino grosso para

a dieta de cevada. Para a dieta de feno esses valores foram

81,0; 7,0 e 12,0%, respectivamente. Os coeficientes de diges -

tão aparente foram de 82,0% para a dieta de cevada e 61,0% pa-

ra a dieta de feno. Também TOPPS et a1ii (1968 b), em um expe-

rimento semelhante com novilhas, encontraram que' o coeficiente

de digestão aparente da energia foi de aproximadamente 83,3%p~

ra a dieta de concentrado e de 60,6% para a dieta de feno. Ve-

rificaram também que com o aumento da quantidade de concentra-

do na ração diminuia o coeficiente de digestão da energia di -

C
gestíve1 antes do intestino delgado de 74,5 para 49,7%. O coe-
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ficiente de digestão da energia digestível antes do intestino

delgado foi de 85,2% para dieta de feno.

Utilizando carneiros fistu1ados no duode

no e í1eo, MACRAE & ARMSTRONG (1969), citaram que a digestibi-

lidade aparente da energia foi de 59,0% para a dieta de feno,e

do total da energia digestível 67,0% desapareceu antes do in -

testino delgado, 21,0% no intestino delgado e 12,0% no intesti

no grosso. Como era de se esperar, a digestibi1idade aparente

da energia aumentou com o aumento da cevada na dieta, sendo o

coeficiente de digestão aparente para dieta contendo somente

cevada de 82,3% e a energia digestível digerida a.ntes do inte~

tino delgado de 62,0%, no intestino delgado de 22,0% e 16,0% no

intestino grosso. Entretanto, NICHOLSON & SUTTON (1969), trab~

. lhando com carneiros e utilizando uma dieta de feno com dife -

rentes proporções de flocos de milho, verificaram que para a

dieta de feno a digestibilidade aparente da energia foi de 64,7%

e 70,0% da energia digestíve1 desapareceu antes do intestino

delgado. Nas dietas de feno com flocos de milho, o coeficiente

médio de digestão aparente da energia foi de 81,2%, e com o a~

mento da ingestão de flocos de milho, diminuiu a digestão da

energia antes 'do intestino de1ggdo para 62,5.

A utilização do azevém na forma fresca,

seca ou ensi1a.da foi estudada em carneiros por BEEVER et a1ii

(1971). Verificaram ele, que a digestibilidade aparente da e -

nergia variou de 6,7 a 72,0%, sendo maior para a silagem. O d~

saparecimento da energia digestíve1 antes do intestino delgado
Cpara o azevém fresco, seco ou ensi1ado foi de 63,0 ; 53,4 e

;,
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56,8%; no intestino delgado de 23,6; 30,2 e 33,9% e no ceco e

colón 13,4; 16,3 e 9,3%, resp~ctivamente.

WATSON et ali i (1972), estudando os 10 -

cais de digestão da energia em vacas alimentadas com dietas co~

tendo cevada ou milho peletizado, encontrou que o coeficiente

de digestão aparente da energia diminuiu antes do intestino del

gado e aumentou no intestino delgado em dietas com altos níveis

destes cereais. Com níveis mais baixos destes cereais, 66,0%da

digestão da energia ocorreu antes do intestino delgado, 18,0 %

no intestino delgado e 16,0% no intestino grosso, com os níveis

mais altos, os coeficientes de digestão foram 53,0;35,0 e 12,0%,

respectivamente. Os coeficientes de digestão aparente da ener-

gia foram de aproximadamente 73,5% para arnbas as dietas.

Com a finalidade de estudar a partição

da digestão da energia em carneiros alimentados com diferentes

níveis de melaço desidratado na ração, LEÃO & SILVA(1978) ,rel~

taram um coeficiente de digestibilidade aparente variando de

60,3 a 66,4%. Da energia digestivel, 66,2% foi digerido antes

do piloro e 33,8 depois do pilara com a ração sem melaço,e ce~

ca de 76,0% antes do pilara e 24,0% depois do pilara com as r~

ções que continham melaço, não havendo diferença significativa

entre as dietas.

('
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2.7 - DI"GESTI:BIL"TDADE DA LTGNINA

I

Uma possível dígestão da lígnína é a maís

séria objeção para o seu uso como um marcador ínterno para es-

tudos de dígestíbílídade. Vários pesquisadores como BONDI &

MEYER (1948), BALCH(1957), têm relatado coefícientes de diges-

tíbílídade notavelmente altos para a lígnína.HOGAN &PHILLIPSON

(1960), mencionaram que há evídêncías para se supor que perdas

altas como 15,0 a 20,0% de lígnina podem ocorrer no trato al~

mentar. Entretanto, ULYATT et alii (1967) ,cítaram recuperações

próxímas de 100,0% da lígnina íngerida por carneíros alímenta-

dos com forragem seca ou feno.

WESTON & HOGAN (1968 b), alimentando ca.!::

neíros com azevém veríficaram que a digestíbílídade da lígnina

varíou de 2,0 a 8,0%, também WESTON & HOGAN (1968 c) relataram

valores de 4,0% de lignína dígestivel.

Já HOGAN & WESTON (1969) ,trabalhando com

aveia veríficaram que a dígestibílídade da lígnina varíou de

11,0 a 37,0%, independente do estágio de maturidade da aveia.

Estudando a degradação da lignina,PORTE"R

& SINGLETON (197l"a), encontraram que 12,0% da lignina da die-

ta pode desaparecer no trato gastroíntestínal de carn.eiros por

uma demetoxilação da lígnína principalmente no estômago.Não ob~

tante, PORTER & SINGLETON (1971 b), oferecendo uma dieta de f~

no a carneiros fistulados no duodeno, cítaram que a digestíbí-

lídade da lignina varíou de 4,6 a 10,1%.

Martins
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Utilizando soja perene fornecida a carne~

ros, VALADARES (1981) verificou que a digestão da lignina va -

riou de 3,27 ~ 5,99 a 11,03 ~ 7,70.

2.8 - CONCENTRAÇÃO DE ~CIDOS GRAXOS

VOLÁTEIS (AGV) 1~0 RQMEN

OS ácidos graxos voláteis produzidos no

rúmen são absorvidos e utilizados como energia metabolizável.A

quantidade de ácidos graxos voláteis produzidos no rúmen tem

sido assumida ser aproximadamente 60,0% da matéria orgânica d~

gerida. (BERGMAN et aI, 1965).

Alimentando dois carneiros com uma ração

contendo partes iguais de feno de trigo e feno de alfafa, GRAY

et alii (1967), mediram a produção de ácidos graxos mláteis no

rúmen e estimaram que a porcentagem molar média do ácido acét~

co foi de 69,0%, do ácido propiônico 19,0% e do ácido butírico

12,0%. Já HOGAN & WESTON (1967), mediram a concentração de ác~

dos graxos voláteis no rúmen de carneiros alimentados com feno

de alfafa e feno de trigo e encontraram concentrações nédias de

11,6 milimoles (m.moles) e 5,7 m.molés por 100 ml de líquido

ruminal, respectivamente. A porcentagem molar do ácido acético

variou de 62,7 a 68,5, do ácido propiônico de 17,0 a 22,7 e do

ácido butírico de 10,1 a 12,5.

Numa dieta de concentrado e outra de fe-
- c ~

no, TOPPS et alií (1968 a), mediram a concentraçao de acidos

Martins
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graxos voláteis no rÜmen de carneiros duas horas e meia após a

alimentação, devido o pH ter alcançado um mínimo,sendo isto a~

sumido corresponder a uma máxima concentraçao de ácidos graxos

voláteis. As concentrações de A.G.V. no rÜmen em miliequivale~

te/litro foram para a dieta de concentrado, 94,6 e para a die-

ta de feno 79,7. Na dieta de concentrado, a porcentagem molar

de ácido acético foi de 44,5 de ácido propiõnico de 34,6 e bu-

tírico de 20,9; para a dieta de feno foi de 63,3; 24,6 e 12,1%,

respectivamente. TOPPS et alii (1968 b)_, também verificaram

concentrações máximas de ácidos graxos voláteis no rÜmen de n~

vilhas duas horas após a alimentação.

NICHOLSON & SUTTONC19691,alimentando caE

neiros com ração de feno e variando a proporção de flocos de

milho de 200, 500 e 850 gramas por dia, verificaram que com o
. - -

aumento de flocos de m11ho na raçao aumentou a concentraçao de

ácidos graxos voláteis no rumen. Para a dieta constituída so-

mente de feno a concentração foi de 5,1 m.moles/100 ml de lí -

quido ruminal, com 200 g de flocos de milho de 6,2 m.moles,com

500 g de 8,2 m.moles e com 850 g 9,7 m.moles/lOO ml de líquido

ruminal. Não obstante, WELLER et alii (19691, estudando a co~

centraçao de ácidos graxos voláteis totais no rumen de carnei-

ros alimentados com uma ingestão regular de feno de alfafa de

909 a 1100 gramas de matéria seca por dia, verificaram concen-

trações que variavam de 9,7 a 12,4 ~.moles/100 ml de líquido

ruminal.

Alimentando carneiros com quatro cereais
('

diferentes, cevada, trigo, milho e sorgo, THIVEND & VERMOREL

"
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(1971), verificaram que a concentração de ácidos graxos volá -

teis no rúmen em m.moles/lOO ml de líquido rumina 1 foi para a

dieta de cevada 9,97, para o trigo de 9,5, milho 8,75 e sorgo

6,9. No entanto, o suco de rúmen de carneiros alimentados com

milho foi mais rico em ácido propiônico, 44% molar para o mi-

lho e 33% para os outros cereais.

A concentração total de ácidos graxos v.2.

láteis foram medidas por TROMSOM et alii (1972) ,em ovinos al~

mentados com feno de alfafa picado ou peletizado.Os autores c~

taram concentrações de 9,78 e 8,25 m.moles/lOO ml de líquido

ruminal para as dietas de feno picado e peletizado, respectiv~

mente. Entretanto, WESTON (1973), encontrou uma concentraçãore

10,6 m.moles/lOO ml de líquido ruminal em carneiros alimenta -

dos com uma mistura de alfafa picada e feno de trigo.

COLE et alii (.1976), alimentando bovinos

com uma ração de milho debulhado e variando a porcentagem de

forragem, verificaram que a concentração total de ácidos gra -

xos voláteis variou de 9,5 a 10,7 m.moles/lOO ml de líquido r~

minal.

Utilizando ovinos, que recebiam palha de

cevada ou azevém seco ou ainda um feno com alto ou baixo con -

teúdo de nitrogênio, TROMAS & RODGSON (1979), encontraram por-

centagens molares de ácido acético variando de 70 a 72, de ác~

do propiônico de 17 a 20 e de ácido butírico de 6 a 8.

VALADARES (1981), trabalhando com carne~

ros alimentados com feno de soja perene em dois estágios de m~

turidade, citou que a concentração de ácidos graxos voláteis no
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rúmen foi de 9,8 e 9,05 m.moles/lOO ml de líquido ruminal,duas

horas após a alimentação com feno de corte mais precoce e mais

tardio, respectivamente. A porcentagem molar média do âcido

acético foi de 73,54, do ácido propiônico de 21,26 e do ácido

butírico de 5,20, para os dois estágios de maturidade do feno

de soja perene.

2.9 - VOLUME DO RÜMEN E TAXA DE

RECICLAGEM DE LIQUIDOS.

A taxa fracional de reciclagem, nos ind~

ca que porcentagem do "pool" ruminal é reciclado por unidade de

tempo, e o seu universo é o tempo de recic1agem do volume do

rumen.

WESTON & HOGAN (1967), alimentaram car -

neiros com feno de trigo e feno de alfafa moídos ou picados,

e verificaram que o volume de líquido no rúmen variou de 3,2 a

4,4 litros e foi maior para o feno de alfafa. O tempo de rete~

ção de líquidos para ambas as dietas foi de aproximadamente

8,4 horas. Também WESTON & HOGAN (1968 b), verificaram em car-

neiros alimentados com azevém em quatro estágios diferentes de

maturidade que o volume do rúmen variou de 4,2 a 5,1 litros, e

que o tempo de permanência de líquidos no rúmen foi doe 9, O a

11,7 horas. Não obstante, WESTON & HOGAN (1968 c), encontraram

que o volume médio do rúmen em carneiros alimentados com aze -

vém em um estágio maduro foi de 5,0 litros, e que o tempo de



26

permanência de líquidos no rúmen variou de 8,8 a 10,5 horas.

Em um experimento com aveia com três co~

tes diferentes, HOGAN & WESTON (1969), encontraram que o volu-

me do rÚInen em carneiros era aproximadamente de 5,0 litros p~

ra os dois primeiros-estágios de maturidade. Para o último co~

te, o volume de líquidos do rúmen foi de 3,5 litros e o tempo

de permanência no rúmen variou de 9,6 a 12,9 horas.

Utilizando ovinos fistulados no rÚInen e

abomaso, WESTON (1973), ofereceu urna ração constituída de par-

tes iguais de alfafa picada e feno de trigo e estimou o' volume

do rúmen em 4,1 litros e o tempo de permanência de líquidos no

rúmen em 7,4 horas.

Alimentando carneiros fistulados no rú -

men e duodeno de hora em hora, EGAN et alii (1975) ,verificaram

que o volume do rúmen foi significativamente maior com a dieta

de palha ou feno de trigo do que com o feno de alfafa ou o tr~

vo subterrâneo 5,0 e 3,5 litros, respectivamente. O tempo de

permanência de líquidos no rúmen foi de 17,3 horas para dieta

de palha de trigo e 14,3 horas para a dieta de feno de trigo,

significativamente maiores do que o tempo de permanência do f~

no de alfafa e o trevo subterrâneo que foram aproximadamente

9,4 horqst

MOSELEY & JONES (l979), estudando a pas-

sagem do fluxo atravês do rúmen de carneiros alimentados com ~

zevém, trevo vermelho e uma mistura destes dois, verificaram

que o tempo de permanência de líquidos no rúmen variou de 9,81
c

a 12,14 horas, sendo menor para o trevo vermelho. O volume do

"
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rúmen para as três dietas variou de 5,12 a 5,77 litros.JáTHOMAS

& HODGSON (1979), alimentando ovinos com palha de cevada ou a-

zevém seco ou ainda dois fenos com diferentes conteúdos de ni-

trogênio, verificaram que o volume do rúmen variou de 6,35 a

8,22 litros, sendo o menor para a gramínea seca.

WESTON & MARGAN (1979) ,utilizando ovinos

com 15, 24 e 40 semanas de idade e oferecendo uma dieta de tr~

vo subterrâneo seco, não relatou nenhum efeito da idade sobre

o tempo de permanência de líquidos no rúmen, variando este de

7,5 a 8,7 horas. Não obstante, FAICHNEY (1980), verificou que

o tempo de permanência de líquidos no rúmen de carneiros ali -

mentados com uma dieta peletizada que continha como constitui~

tes principais feno de alfafa e milho, foi de 8,3 e 13,6 horas

para o maior e menor nível de ingestão, respectivamente.

Utilizando carneiros fistulados no rúmen,

VALADARES(l9811, alimentou-os com feno de soja perene em dois

estágios de maturidade e verificou que o volume do rúmen foi

de 4,76 e 5,24 litros e o tempo de permanência de líquidos no

rúmen foi de 4,51 e 5,91 horas para o feno de soja em estágio

precoce e tardio, respectivamente.
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2.10 - RECUPERAÇÃO DE 6XIDO CRCMICO

A recuperação de óxido crômico na diges-

ta duodenal, ileal e nas fezes, nos permite corrigir o fluxo

de matéria seca da digesta através do trato gastrointestinal.

Utilizando um feno de baixo conteúdo de

nitrogênio, fornecido a carneiros fistulados no duodeno,HARRIS

& PHILLIPSON (1962), encontraram uma recuperação de óxido crô-

mico de aproximadamente 86,0% no duodeno, semelhante às de

BRUCE et alii (1966), que verificaram 85,0% de recuperação.

TOPPS et alii (1968 a), mencionaram valQ

res de recuperação de óxido crômico em carneiros de 83,0%nod~

odeno; 86,0% no íleo e 93,0% nas fezes.Também MACRAE&ARMSTRONG

(1969), relataram valores de 87,0% de recuperação no dúodeno ,

.,. -
77,3% no lleo e 100,0% nas fezes. Nao obstante, NICHOL90N &

SUTTON (1969), encontraram recuperações de óxido crô~

mico em carneiros alimentados com uma dieta de feno com dife -

rentes proporções de flocos de milho variando de 67,8 a 106,7%

no duodeno, com média de 87,1%. A recuperação de óxido crômico

nas fezes foi em média 102,0%

VIDAL et alii (.1969), alimentando ovinos

com rações que continham feno e concentrado, verificaram um mQ

desto aumento na recuperação de óxido crômico do rúmen para o

abomaso como um resultado da absorção, seguido por um marcado

declínio na concentração de óxido crômico no duodeno devido a
C

uma rápida afluência de material endógeno do pâncreas, vesícu-

"
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la biliar e também do suco gástrico.

Trabalhando com vacas fistuladas no rú -

men, duodeno proximal e íleo terminal, WATSON et alii(1972) ,r~

lataram que a média de recuperação de óxido crômico no duodeno

foi de 83, O e de 82, 6 % no í leo .Já ULYATT & MACRAE (1974) utilizanào ~

vinos canulados no duodeno e íleo, alimentados com azevém e

trevo branco, verificaram que a recuperação de óxido crômico

foi em média de 75,0% no duodeno, 69,0% no íleo e 100,0% nas f~

zes. Também alimentando carneiros com azevém fresco ou seco,

BEEVER et alii (1976) verificaram que 78,2% do óxido crômico

ingerido foi recuperado no duodeno.

LEÃO et alii (1978), encontraram recupe-

rações de óxido crômico em carneiros alimentados com dietas

contendo diferentes proporções de melaço desidratado em média

de 89,3% e de rações que continham sementes de sorgo de 94,2 %

em média, no duodeno. Em outro experimento, LEÃO & SILVA (1978),

verificaram uma recuperação de óxido crômico no duodeno de a -

proximadamente 81,0% e nas fezes de 95,0%.

Alimentando carneiros com soja perene,

VALADARES (198l), observou que a recuperação de óxido crômico

no duodeno foi de 65,8% em média, variando de 54,0 a 80,0.%. No

íleo a recuperação de óxido crômico variou de 92,6 a 106,2%,em

média 102,7%. A recuperação de óxido de cromo nas fezes atin -

giu 102,8%.

VEIRA & IVAN (1981), utilizando carnei -

ros fistulados no duodeno e íleo, oferecendo silagem de milho

Ce silagem de alfafa, verificou que a recuperação do óxido crô-

Martins
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mico no duodeno foi em média 100,6%, variando de 75,0 a 119,0%.

A recuperação de óxido crômico no íleo variou de 86,0 a 125,0%,

sendo em média 106,4%.

2.11- PORCENTAGEM DE MAT~RIA SECA NA DI-

GESTA DUODENAL,ILEO E NAS FEZES.

A quantidade de matéria seca que passa ~

través do trato gastrointestinal, medida no duodeno, íleo e f~

zes, nos permite ajustar o fluxo da digesta através do apare -

lho digestivo.

Fornecendo uma mistura de feno e concen-

trado a ovinos, HOGAN & PHILLIPSON (1960), relataram que a po.:;::

centagem de matéria seca no duodeno variou de 3,3 a 7,1%, com

média de 5,2%; no íleo a média obtida foi de 8,1%, variando de

5,2 a 9,3%; nas fezes, o conteúdo de matéria seca variou de

35,0 a 53,0% com média de 84,0%. Não obstante, RIDGES & S~

(1962), também alimentando carneiros com uma dieta de feno e

concentrado, verificaram que a matéria seca do duodeno em mé -

dia variou de 4,1 a 4,9% com uma alta porcentagem de cinzas -

(17,8%)..

BRUCE et alii (1966), alimentaram carne!.

ros com uma dieta de feno e verificaram que a digesta do duod~

no, íleo e fezes continham 4,1; 7,3 e 46,0% de matéria seca,

respectivamente. Utilizando ovinos alimentados com uma dieta
(

que continha feno e concentrado, VIDAL et aliiQ969), mencion~
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ram que a porcentagem da matéria seca no duodeno foi de 10,8 e

no íleo 12,8. Já PORTER & SINGLETON (1971 b), relataram que a

matéria seca no duodeno variou de 3,78 a 4,44% quando os car -

neiros eram alimentados com uma dieta a base de feno.

Utilizando ovinos canulados no duodeno e

alimentados com uma dieta constituída de 30,0% de palha de ce-

vada em três formas diferentes e 70,0% de um concentrado con -

tendo na sua maioria milho moído, THOMPSOM & ~1ING (1972) ,v~

rificaram que parece não ser consistente o efeito do tamanho

da partícula da palha de cevada sobre o conteúdo de matéria s~

ca duodenal, na qual variou de 5,6 a 6,9%.

Trabalhando com ovinos canulados no duo-

deno, LEÃO et alii <.1978), relatou que a porcentagem de maté -

ria seca no duodeno foi de 5,5% nos animais que recebiam uma

dieta com diferentes níveis de melaço; os animais que recebiam

uma dieta constituída na sua maioria de grãos de sorgo, a por-

centagem de matéria seca no duodeno foi de 7,1%.

Já VALADARES (1981), verificou que a po~

centagem de matéria seca no duodeno variou de 4,04 a 4,93% e

no íleo de 8,22 a 9,07% para carneiros alimentados com feno de

soja perene em dois estágios de maturidade.

t
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3 - MATERIAL E MÉTODOS

3.1 - CONSIDERAÇÕES GERAIS

O presente experimento foi realiado nas depen -

dências do Departamento de Zootecnia da Escola de Veterinária

da Universidade Federal de Minas Gerais, no período de julho a

outubro de 1980.

3.2 - LOCALIZAÇÃO E ENSILAGEM DO MILHO

O milho(~ ~l utilizado neste experimento,

foi fornecido pela Fazenda Experimental Santa Rita, d~ propri~

dade da Empresa de Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais(EPAMIG),

localizada no município de Prudente de Morais, na região meta-

lúfgica de Minas Gerais, entre as seguintes coordenadas geogr~

,
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ficas: 199 28' de latitude Sul e 449 15' longitude Oeste de

Grenwich, com altitude média de 732 metros.

O solo utilizado para a cultura de milho é cla~

sificado de latossolo vermelho e foi adubado na época do plaE.

tio com 200 ~g/ha de adubo 4-14-8 (NPK) e na época de cobertu-

ra com sulfato de amônio como fonte de N na proporção de 200kg/

hectare.

- -.

A silagem de milho foi feita no mês de feverei-

ro de 1980, utilizando-se a planta inteira,com idade de 101

dias para o milho BR-IO5 e de 107 dias para o milho MAIA-13 na

época do corte, estando a planta com aproximadamente 30,0% de

matéria seca.

O material foi ensilado em tambores de 200 li -

tros, revestidos com uma lona plástica, e a compactação reali-

zada através de pisoteio feito por homens. Após o enchimento

dos tambores, o material ensilado foi recoberto pela lona plá~

tica e fechado.

3. 3 - TRATAMENTOS

Duas variedades de milho foram utIlizadas na ~

preparação das silagens usadas neste experimento. O milho(~

~), variedade BR-I05, caracterizado por sua maior produção

de graos em relação a massa verde (tratamento I) e o milho(~

~>-, variedade MAIA-13, que se caracteriza por produzir mai-

or quantidade de massa verde por hectare e portanto uma menor

relação grão: massa verde (tratamento II).
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-



-
34

3.4 - PERIoDO EXPERIMENTAL

A duração do experimento foi de aproximadamente

oitenta dias, divididos em duas etapas subsequentes,na qual os

animais recebiam o tratamento I e 11, respectivamente.

Em cada tratamento, os animais foram submetidos

a um período de adaptação a silagem de milho de aproximadamen-

te dez dias,eaum período de consumo controlado de sete dias

para se estabelecer o consumo a nível de mantença de acordo

. / 0,75com o N.R.C. (1975), de aproxlmadamente 50,0 g de M.S. kg .

No terceiro período foi feito o ensaio de dige~

tibilidade, com duração aproximada de 12 dias para ambos os tr~

tamentos. Amostras de fezes e urina foram coletadas diariamen-

te, sendo feita um mínimo de sete coletas por animal durante o

período.

O quarto período foi denominado de partição da

digestão, abrangendo um período de seis a oito dias,no qual f2

ram feitas as colheitas da digesta do duodeno e do íleo atra -

vês de cânulas reentrantes localizadas nestes pontos.

Durante o quinto periodo, denominado de período

de colheita de rúmen, de aproximadamente cinco dias, foram fe~

tas as coletas de material sólido e líquido do rúmen através

da fístula ruminal.

tR':i ("c.i,';",
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3.5 - ANIMAIS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL:

Foram utilizados carneiros adultos, caudectomi-

zados e de raça indefinida, cujos pesos variavam de 30,0 a 32,0

Kg para os animais canulados no duodeno e íleo e de 47,0 a 50,0

kg para os fistulados no rúrnen. Os animais foram preparados ci

rurgicamente com cânulas reentrantes no duodeno proxirnal e íleo

terminal de acordo com as técnicas de ASH,(1962) e BRUCE et alii,

(1966) .

Os animais foram vermifugados antes do início

do experimento e colocados em gaiolas de metabolismo, onde peE

maneceram durante todo o período experimental. No período de

digestibilidade os animais foram arreados com sacolas coleto -

ras de fezes.

No tratamento I foram utilizados três carneiros

fistul~dos no rúrnen e dois com cânulas duodenais e ileais reeg

trantesi no tratamento 11 foram utilizados dois carneiros com

fístula ruminal e quatro com cânulas reentrantes no duodeno e

íleo.

O delineamento experimental utilizado foi intei

ramente casualizado, sendo que para o período de digestibilid~

de utilizaram-se cinco repetições(anirnais) para o tratamento I

e seis repetições (animais) para o tratamento II.No péríodo de

partição da digestão oor$iderararn-se seis tratamentos, três devi

do aos locais de digestão (antes do intestino delgado, no in -

ç testino delgado e no intestino grosso), e dois devido ao ali -

,
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mento. A confrontação das variávies estudadas foi através da

diferença mínima significativa (d.m.s.), descrito por SNEDECOR

& COCHRAN (1967).

3.6 - PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

3.6.1 - ALIMENTAÇÃO

A silagem de milho era oferecida duas

vezes ao dia, às 8:00 e 16:00 horas em duas porções iguais de

1200 gramas para os carneiros canulados no duodeno e íleo e

1600 g para os animais fistulados no rúmen, fornecendo quanti-

dade suficiente para se manter os requisitos de mantença. Àgua

e sais minerais eram fornecidos à vontade aos animais.

3.6.2 - USO DE INDICADORES
,

'-

Foram utilizados dois indicadores,o óx!

do crômico como marcado r de partículas sólidas e o polietilen2

glicol (PEG) , como I indicador para medição do volume de lIquido

ruminal.

.. -
Desde o perlodo de adaptaçao, e durante

todo o período experimental, duas gr~ de óxido crômico embrE

lhado em papel e peletizado, foram oferecidas aos animais duas

vezes ao di~, às 8:00 e 16:00 horas. A administração do indic~
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dor foi feita oralmente através de um lança cápsulas.

O polietilenoglicol foi utilizado no p~

ríodo de coleta de líquido de rúmen; dez gramas de P.E.G. dis-

solvidos em 50 ml de água aquecida em banho maria a 399 C, fo-

ram colocadas diretamente no rúmen através de uma sonda de la-

tex introduzida pela fístula ruminal.

3.6.3 - COLHEITA E PREPARO DAS AMOSTRAS

3.6.3.1 - ALIMENTO

Em todos os períbdos,amostras

do alimento oferecido eram tomadas em dias alternados e as so-

bras retiradas diariamente pela manhã. Do alimento oferecido,

parte era congelada em sacos plásticos para posterior extração

de suco para análise de ácidos graxos voláteis e destilação por

tolueno para o cálculo de matéria seca; outra parte era levada

a estufa de ventilação forçada a 659 C para determinação da m~

téria seca, em seguida moídas em peneira de 1 mm e estocada em

vidros rotulados. Este procedimento era feito separadamente por

tambor de silagem. Das sobras, ao final de cada período, foram

feitas amostras compostas ponderadas do material já pré - s~eco

em estufa ventilada ã 659 C, pesadas imediatamente após retir~

da da estufa e moída em peneira de 1 mm e estocadas ~m vidros.

('
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3.6.3.2 - FEZES

As fezes eram colhidas diaria

mente às 8:00 horas, pesadas, homogenizadas e 20% do total de

cada animal era acondicionada em saco plástico e imediatamente

congelada em "freezer". No final do período de colheita, as arro~

tras eram descongeladas a temperatura ambiente, passadas por

uma peneira de malha grossa e homogenizadas. Amostras eram to-

madas para determinação de matéria seca em estufa de ventila -

ção forçada a 659C por 72 horas, utilizando a pesagem simulta-

neamente. Em seguida eram moídas em peneira de 1 mm e guarda -

das em vidros.

3.6.3.3 - URINA

,,~"

A urina de cada animal era co

letada diariamente pela manhã às 8:00 horas e uma alíquota de

5 a 20% do total era pesada e congelada individualmente por a-

nimal. A urina era colhida em um recipiente plástico, recober-

to com gaze, para se evitar a contaminação com a digesta do i~

testino delgado que por ventura viesse alcançar a urina atra -

vés do funil coletor.

Diariamente 100 ml de HCL

aproximadamente 2 N eram colocados nas vasilhas coletoras para

se evitar perda de nitrogênio por decomposição da urina. Para
,

posteriores análises, a urina era descongelada a temperatura

Martins
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ambiente e filtrada em papel de filtro.

3.6.3.4 - DIGESTA DUODENAL E ILEAL

A colheita da digesta do duo-

deno e do íleo, foram feitas por um período de 24 horas, sendo

que a colheita da digesta do íleo precedeu a da digesta duode-

nal por três dias, tentando-se evitar qualquer influência da r~

tirada de digesta do íleo sobre o fluxo do duodeno.

As amostras das digestas de

duodeno e íleo, eram feitas a cada três horas,utilizando-se um

tubo de latex ligado a parte proximal da cânula reentrante e

na outra extremidade a sacos plásticos coletores. A cada amos-

tragem, a digesta era pesada e homogenizada em liquidificador,

20 a 50 ml eram retirados e colocados em placas de petri e le-

vados a estufa a 1059C por 72 horas para determinação de maté-

ria seca da digesta. Outra alíquota de aproximadamente 200 ml

era colocada em saco plástico e congelada imediatamente pa~a

posterior processamento. O restante do material homogenizado

em liquidificador era reintroduzido manualmente, por gravidade,

na parte distal da cânula reentrante, vagarosamente, por um fE

nil ligado a um tubo de latex.

A alíquota de aproxímadamente

200 ml, após completada a coleta total da digesta por 24 horas,

foi descongelada em banho-maria a 379C e feita uma amostra Co!!!

posta ponderada em base ao fluxo de matéria seca. Em seguida,
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foi feita a pré-secagem em bandejas de alumínio em estufa de

ventilação forçada à 659C, moída em peneira de 1 mm e armazen~

das em vidros para posteriores análises.

3.6.3.5 - RÚMEN

Para as coletas de líquido e

sólidos do rúmen, obedeceu-se ao seguinte procedimento:

a - Fornecimento da ração, normalmente às 8:00 horas,

juntamente com 4,0 gramas de óxido crômico.

b - Retirada das sobras do alimento e água às 9:00 h~

raso

c - Administração de 10 gramas de P.E.G. diluído em

50 ml de água a 399C, às 9:00 horas.

d - Retirada de aproximadamente 50 ml de conteúdo ru-

minal por animal exatamente aos 20 e 40 minutos,

lr.3,6,7 e 9 horas após a administração do-P.E.G.

e - Filtragem em gaze, separando o líquido dos sóli -

dos de rúmen.

f - Preparo de amostra composta dos líquidos e sóli -

dos em cada horário.

Martins
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g - Congelamento de sólidos imediatamente.

h - Preparo da amostra do líquido ruminal, congelando

metade da mesma imediatamente "in natura"para an~

lise de P.E.G., e a outra metade tratada com áci-

do metafosfórico (25% W/v) na proporção de 5 ml

de líquido ruminal para 1 ml de ácido metafosfór!

co, centrifugado a 5000 r.p.m por 10 minutos e o

sobrenadante refrigerado em geladeira, que será ~

tilizado posteriormente para análise de ácidos

graxos voláteis.

3. 7 - PROCEDIMENTO DE LABORAT6RIO

As análises químicas foram realizadas no Labor~

tório de Nutrição Animal da Escola de Veterinária da UFMG.

As determinações de matéria seca foram feitas

em estufa a 1059C, e na silagem também pelo método de destila-

ção por tolueno conforme DEWAR & McDONALD (1961). A determina-

ção da matéria orgânica foi feita através de incineração em m~

fla a 6009C.

Para determinação da energia bruta, utilizou-se

uma bomba calorimétrica adiabática tipo Parr. O aliménto ofer~

cido, sobras,digesta de duodeno e íleo e as fezes foram queim~

das em estado pré-seco. A urina foi desidratada em microbeque-

rers de plástico. O
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Para a determinação da energia metabolizável,e~

timou-se que a produção de metano seria 8,0% do valor da ener-

gia bruta do alimento consumido, conforme BLAX~ER (1964).

As determinações de carboidratos solúveis em à!

cool e amido foram feitas pelo método de CLEGG (1956).

A análise do polietilenoglicol foi realizada p~

método de SMITH (1959).

As determinações do óxido crômico na digesta do

?uodeno e íleo foram feitas pelo método de KIMURA & MILLER

(1957). O fluxo total de óxido crômico foi estimado em base ao

fluxo total da digesta, e o cálculo da produção fecal corrigi-

da pela porcentagem de recuperação de óxido crômico foram rea-

lizadas conforme CHURCH (.1974).

A determinação dos carboidratos estruturais foi

feita através da separação do conteúdo celular da parede celu-

lar pelo uso do detergente neutro, conforme VAN SOEST & WINE

(1967}, no qual 1 grama de amostra foi colocada em um bequer

tipo Berzelius (600 ml) com 100 ml do detergente neutro e 0,5

gramas de sulfito de sódio, sendo submetidos ao refluxo em eb~

lição lenta por uma hora. Em seguida a amostra foi filtrada à

vácuo em cadinho filtrante de porosidade média previamente pe-

sado. O resíduo foi lavado com água quente por duas a três ve-

zes e em seguida com acetona da mesma forma. As determinações

de hemicelulose, celulose e lignina no resíduo foram feitas oo.!?:..

forme FAILEY (1967), tratando o mesmo com 200 ml de ácido sul-

fúrico 5% por duas horas em ebulição no aparelho de refluxo,s~
(

guido de filtração à vácuo em cadinho filtrante. A hemicelulo-

"~
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se contida no filtrado foi determinada completando o volume p~

ra 250 ml, pipetando uma alíquota e analisando pelo método de

NELSON (1944).

O resíduo da filtragem da hemicelulose foi lav~

do e filtrado à vácuo com água quente e acetona em cadinho fi!

trante, transferido para um bequer tipo Berzelius e 10 ml de ~

cido sulfúrico a 72% foi adicionado, permanecendo em repouso

por quatro horas. O cadinho foi lavado com 200 ml de água que~

te, e o resíduo após as quatro horas, foi submetido a refluxo

durante duas horas em ebulição e então filtrado novamente à v~

cuo no mesmo cadinho. A celulose contida no filtrado foi diluí

da a um volume de 250 ml e uma alíquota foi pipetada e analis~

da pelo método de NELSON (1944).

O resíduo contido no cadinho foi lavado com

água quente e acetona e seco em estufa a 1059C, pesado, incin~

rado a 5009C e novamente pesado. A diferença entre o peso seco

do cadinho a 1059C e o peso do cadinho incinerado a 5009C, re-

presentou o conteúdo de lignina.

As determinações de ácidos graxos voláteis foram

feitas em um cromatógrafo a gás VARIAN modelo 2485 equipado

com detetor de ionização a chama, com uma coluna de vidro de

1/4 de polegada, carregada a vácuo com CHROMOSORB 101 de 80 -

100 mesh.

Previamente às determinações, a coluna foi con-

dicionada a 2509C durante 12 horas com fluxo de nitrogênio de

15 ml/min. As condições do aparelho durante as determinações
("

foram as seguintes:
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- fluxo de nitrogênio = 20 ml/min

- fluxo de ar = 300 ml/min

- fluxo de hidrogênio = 30 ml/min

- temperatura da coluna = l809C

- temperatura do injetor = 2359C

- temperatura do detector = 2359C

-9- ganho = 10

- atenuação ='2

- velocidade do papel regi~

trador = 2 cm/rnin

Para as amostras de líquido ruminal, a solução

padrão foi preparada com ácido acético glacial a 0,5%, ácido

propiônico a 0,5% e ácido butírico a 0,5% na proporção de 1:1:

1, respectivamente.

Para as amostras do suco da silagem, a solução

padrão foi preparada com ácido acético glacial a 0,5%,ácido

propiônico a 0,5%, ácido butiríco a 0,5% e ácido lático a 2,0%

na proporção 1:1:1:1, respectivamente.

Foram injetados na coluna, quatro microlitros

da solução padrão de amostras de líquido ruminal previamente

tratado com ácido metafosfórico na proporção de 5:1. As amos -

tras do suco da silagem foram .filtradas e dois microlitros fo-

ram injetados na coluna.

As áreas dos picos foram calculadas pela multi-

plicação da altura do pico pela largura do mesmo na metade da

altura.
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As concentrações dos ácidos em cada amostra fo-
-ram determinadas por comparaçao das areas com os padroes cor -

respondentes.

" ~-f:;i.,} a Ter")
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1 - PRODUÇÃO E COMPOSIÇÃO QU!}1ICA MtDIA

DAS SILAGENS

A TAB.I mostra a composição química média das duas

variedades de milho antes e após o processo de ensilagem. Con-

forme pode ser observado, o desaparecimento de carboidratos s~

lúveis em álcool na silagem deve-se a fermentação dos mesmos

para fornecimento desubstrato para a proliferação mais rápida

das bactérias anaeróbicas, e o aumento da concentração de ami-

do se justifica pela perda destes.

Vários autores (HUBERT et alii, 1968; BALWANI et

alii, 1969; THOMAS et alii, 1975 e SOMMERFELDT et alíi, 1979),

citam que as silagens de clima temperado contém um teor de pr~

teína bruta variando de 8,0 a 12,0% e de 20,7 a 24,0% de celu-

lose, comparado com 5,3 a 7,0% de proteína bruta para .algumas ("
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si1agens de clima tropical (LUCCI et a1ii, 1972; SILVA et a1i~

1973; VELLOSO et a1ii, 1973; PArVA, 1976 e GONCALVES,1980).Por. -
centagens maiores (em torno de 8,7% de PB) e um conteúdo de f~

bra bruta em médía de 28,0 a 32,0% foram observadas por LUCCI&

BOIN (1970/71) e PEREIRA (1975), enquanto que EZEQUIEL et a1ii

(1981), observaram um teor de aproximadamente 25,0% de celulo-

se.

TABELA I - composição Química Média do Milho antes de

Ensi1ar e da Ensi1agem (. % da M.S.)

Antes de ensi1ar Si1agem
COMPOSIÇÃO BR-105 MAIA-13 r 11

Matéria Seca * 30,43 31,14 30,68 31,08

Matéria Seca ** - - 31,33 32,73

Matéria Orgânica - - 95,52 96,27

Carboidratos solúveis em á1ooo1 12.,37 15,0 1,81 1,11

~do 5,93 2,87 16,28 12,01

Celulose 22r37. 27,45 22,12 26,91

Hemioe1ulose 20,01 21,45 22,12 22,45

~gnina 5,67 6,11 4,94 5,56

Cinzas insolúveis em H2S04(72%) 0,28 0,14 0,26 0,22

Energia Bruta (kcal/g) 4,35 4,27 4,42 4,39
Energia Digestíve1 (kca1/g) - - 2,62 2,44

Energia ~taOOlizáve1 (kca1/g) - - 2,19 2,01

Proteína Bruta 5,35 4,59 5,88 - 5,25

A.G.V. *** - - 57,68 54,45

* Estufa a 1059 C
** Extração por to1ueno

r** m.mo1es/100 m1 de suco de si1agem

i
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A TAB.II mostra a produção em kg de M.S. por hect~

re de alguns constituintes das silagens BR-I05 e MAIA-13. Ernb~
-- .

ra os conteúdos de proteína bruta, energia digestível e metab~

lizável do tratamento I fossem superiores aos do tratamento 11,

pode ser observado que a variedade MATA-13 apresentou maior

rendimento destes constituintes por hectare.

TABELA 11 - Produção de Silagem

BR-105 MAIA-13
~

Matéria Seca ~g/ha). 11.402 17.539

Proteína bruta (kg/hal 670 921

Energia digestí vel (Mcal/ha) 29.865 42.779

Energia rnetabolizável(Mcaljha) 25.008 35.299

A variedade de milho BR-I05 apresentou no momento

em que foi ensilada, no ano agrícola 79/80, uma produção média

de 11.626 kg de M.S./ha, e 28,3% de grão, comparada com 18.078

kg de M.S./ha e 23,4% de grão para a variedade MAIA-13.

Exite um consenso geral de que a qualidade da for-

ragem é determinada pelo conteúdo de grão, principalmente em

países europeus, e que a melhor variedade para grão deve tam-

bém ser a melhor variedade para forragem. No entanto HEMKEN et

alii (1.971)_, recomendam selecionar uma variedade de milho para

silagern baseado mais na produção de matéria seca do que no co.!!.

teúdo de grão, por não encontrarem diferenças significativas
('

,
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na ingestão e digestibilidade dos nutrientes. Também BUNTING

(1975 e 1976), deduziu que é injustificada a idéia de que. a v~

riedade que produz a maior quantidade de grão deva ser usadap~

ra ensilar.

Os resultados da presente investigação parecem co~

provar tal consenso, urna vez que, embora havendo uma diferença

na produção de grão entre as duas variedades de milho estuda -

das, não se observaram diferenças significativas entre as di -

gestibilidades aparentes das duas silagens (tratamentos I e li).

4.2 - CONSUMO, DIGESTIBILIDADE APARENTE E LOCAIS

DE DIGESTÃO DA MAT~RIA ORGANlCA

A TAB.III mostra o consumo, digestibilidade apareg

te e locais de digestão da matéria orgânica nos tratamentos I

e 11.

O consumo da silagem foi voluntário, tendo sido

registrado em média uma ingestão de 45,66 e 38,02 g M.0./kgO,75

por dia para os tratamentos I e Ir. (p <. 0,05), respectivamente.

A silagem foi oferecida a nível de mantença,mas c9.

mo o consumo era voluntário, os animais alimentaram-.se apenas

de aproximadamente 95% do nível de mantença no tratamento I e

80% no tratamento lI. Esta baixa ingestão observada no trata -

mento lI, nos permite considerar que foi devido a uma menor in-

gestão de nitrogênio, visto que no tratamento I a ingestão di~

(ria de nitrogênio foi de 7,32 comparada com 4,67 gramas para o
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tratamento II (.p <. 0,051. Fato também relatado por ~iJESTON (1967),

que demonstrou que o primeiro fator limitante de ingestão vo -

luntária foi a deficiéncia de nitrogênio. CRAMPTON & HARRIS

(1974), também relataram que a deficiência de proteína ou sua

qualidade inferior se ref1etem num menor consumo voluntário e

uso menos eficiente dos alimentos consumidos.

TABELA 111 - Consumo, Digestibilidade Aparente e Locais

de Digestão da Matéria Orgânica

TRATAMENTOS

111

Cbnsumo (g/dia/kgO,75) * 45,66 38,02

(g/dia) ** 749,09 547,53

M.O.digestível (g/dia/kgO,75) 28,10 22,19
Digestibilidade aparente (%) *** 61,55 58,36

M.O.digestível di geri da (%) ****

- antes do intestino delgado 59,06 60,48

- no intestino delgado 25,74 14,91

- no intestino grosso 15,20 24,61
-

* c.v. = 9,86 , dms = 5,60

** c.v. = 16,68 , dms = 146,03

*** C.V. = 8,29, dms = 6,79

**** C.V. = 34,23 , dms = 23,56

DEMARQUILLY et al U971L, observaram um áumento na

ingestão da silagem de milho de 48% quando adicionaram uréia a

uma silagem contendo 5,4% de proteína bruta. Resultado seme -
lhante foi também verificado por GONÇALVES (-1978)_, com a adi_-
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ção de 0,5% de uréia a silagem, aumentando o consumo de 39,88

para 54,72 g de M.S/kgO,75/dia.

O coeficiente de digestão aparente da matéria org~

nica não diferiu significativamente (p > 0,05) entre os tra-

tamentos, 61,55 e 58,36% para o tratamento I e II, respectiva-

mente. Valores similares foram relatados por HOGAN & WESTON

(1967) com feno de a1fafa, \~STON & HOGAN (1968 c) com azevém,

PORTER & SINGLETON 11971 b) com feno, THOMSON et ali i ( 1972 )

com alfafa pe1etizada ou picada e por WESTON (1973) com urna

dieta de feno de trigo com a1fafa, quando verificaram que o

coeficiente de digestão aparente da matéria orgânica variou de

57,0 a 63,0%.

Entretanto, alguns autores (WESTON & HOGAN, 1968c;

HOGAN & WESTON, 1969; BEEVER et a1ii, 1972), observaram que

com o aumento da maturidade, o coeficiente de digestão da mat~

ria orgânica diminui, no entanto, a partição da digestão da m~

téria orgânica independe do estágio de maturidade, (HOGAN &

WESTON, 1969) ou nível de ingestão ( ULYATT E EGAN~ 1979).

NICHOLSON & SUTTON (1969), citam que o coeficiente

de digestão aparente da matéria orgânica é maior para dietas

altas em concentrado do que para forragens. Entretanto, ULYATT

& MACRAE (.1974) e ULYATT & EGAN (1979), trabalhando com forra-

gens de clima temperado, encontraram resultados elevados

c
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de digestão aparente da matéria orgânica variando de 72,0 a

82,0% aproximadamente. LEÃO & SILVA (1978) encontraram valores

de 64,0 a 67,0% de digestão aparente da matéria orgânica com

uma dieta de concentrado e melaço, e BALWANI et alii (1969) ,v~

rificaram um coeficiente de digestão da matéria orgânica da

silagem de milho de 69,0%,superior aos dos tratamentos Ie 11.

Os coeficientes de digestão da matéria seca dos

tratamentos I e 11, respectivamente, 58,05 e 52,89%, concordam

com os resultados obtidos por BOIN et alii (1968) e SILVA et

alii (1973), respectivamente 58,2 e 55,8%.Entretanto,GONÇALVES

(1978) relatou um valor de 50,68% e MELOTTI et alii (1968) e

SILVEIRA et alii (1979), um valor de aproximadamente 62,0% de

digestibilidade aparente da matéria seca.

A digestão da matéria orgânica antes do intestino

delgado foi de 59,06 e de 60,48%, no intestino delgado 25,74 e

14,91% e no intestino grosso 15,20 e 24,61%,respectivamente, p~

ra o tratamento I e 11, (P::;:O- 0,05).

Aproximadamente 60% da matéria orgânica foi dige-

rida antes do intestino delgado em ambos os tratamentos. ~ co-

mum observar diferenças na digestão da matéria orgânica atra -

vés do trato gastrointestinal, com diferentes tipos de forra -

gens e porcentagens de concentrado na dieta,(NICHOLSON & SUTTON,

1969). Os nossos resultados se encontram próximos aos relata -

dos lJor BARRIS & PHILLIPSON (1962) com feno, ~'JESTON & HOGAN

(1968c) com azevém e por ULYATT & EGAN (1979) com forragens,no

qual verificaram que a digestão da matéria orgânica variou de
(

58 a 63%. Entretanto, resultados superiores variando de 61,6 a
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83,% foram mencionados por diversos autores(RIDGES & SINGLETON,

1962; BRUCE et alii, 1966; TOPPS et alii, 1968 a; NICHOLSON &

SUTTON, 1969; ULYATT & MACRAE, 1974; EGAN et alii, 1975 e LEÃO

& SILVA, 1978), com menor digestão da matéria orgânica no in-

testino delgado e grosso que as dos tratamentos I e 11.

Embora a digestão da matéria orgânica nos intesti-

nos não variasse significativamente entre tratamentos, o total

digerido nos intestinos foi de aproximadamente 40% para os dois

tratamentos. Talvéz a diferença existente e aproximadamente ig

versa na digestão da matéria orgânica no intestino delgado e

grosso, entre os tratamentos, possa ser devido a um erro anali

tico na estimação do fluxo da digesta do íleo, visto que a di-

gestão antes do intestino delgado e no total dos intestinos f~

ram semelhantes para ambos os tratamentos.

Recentemente, VEIRA & IVAN (1981), relataram no.§

nico trabalho encontrado na literatura sobre partição da dige~

tão da matéria orgânica da silagem de milho, resultados seme -

lhantes aos verificados neste experimento.

4.3-CONSUMO, DIGESTIBILIDADE APARENTE E LOCAIS DE

DIGESTÃO DOS CARBOIDRATOS SOLOVEIS EM ÁLCOOL

ATAB.IV mostra o consumo, digestibilidade aparen-

te e locais de digestã'o dos carboidratos solúveis em álcool.

A porcentagem de carboidratos solúveis em álcool na

silagem foi bastante reduzida devido aos proressos fermentativos
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que ocorreram. No entanto, o consumo de carboidratos solúveis

em álcool foi de 15,05 g/dia no tratamento I e de 6,43 g/dia no

tratamento 11, significativamente diferentes; essa dife~ença ,

foi devido ao maior consumo de silagem de milho no tratamento

I e ao seu mais alto teor em carboidratos solúveis em álcool (a

proximadamente 60%) que no tratamento 11.

TABELA IV - Consumo, Digestibilidade Aparent~ e Locais de

Digestão dos Carboidratos Solúveis em Alcool

TRATAMENTOS

I li

Consuno (.g/dia)* 15,05 6,43
Digestibilidade aparentel%) ** 89,35 84,13

mols digestíveis digeric):)s (.%) ***

- antes c):) intestino delgado 85,78 43,55

- no intestino delgado 11,34 41,75

- no intestioo grosso 2,88 14,70

* C.V. = 17,49 , aros = 2,48
** C.V. = 2,18, dms = 2,59

*** C.V. = 41,68 , dms =28,68

O coeficiente de digestão aparente foi de 89,35 e

84,13% para o tratamento I e 11, respectivamente, sendo maior

(P < 0,05) para o tratamento I. Resultados sobre digéstão de

carboidratos solúveis em álcool são escassos na literatura,mas

resultados sobre a digestibilidade aparente dos carboidratos

solúveis totais se apresentam mais elevados, variando de 94 a
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100%, (HOGAN & WESTON, 1967; WESTON & HOGAN,1968 b,c;ARMSTRONG

& BEEVER, 1969; BEEVER et alii, 1971/1972; EGAN et alii,1975 e

MOSELEY & JONES, 1979).Entretanto, VALADARES (1981),relatou que

o -coeficiente de digestão dos carboidratos solúveis em álcool

foi próximo de 100%.

A partição da digestão dos carboidratos solúveis

em álcool foi de_85,78% antes do intestino delgado, 11,34% no

intestino delgado e 2,88% no intestino grosso para o tratamen-

to I, e 43,55," 41,75 e 14,70% para o tratamento lI, respectiv~

mente diferentes (P 0,05), para os dois primeiros.

Alguns pesquisadores (RIDGES & SINGLETON, 1962 ;

HOGAN & WESTON, 1967 e WESTON & HOGAN, 1968 b,c), citam que a

digestão dos carboidratos solúveis totais antes do intestino

delgado varia de 80 a 90%, passando através do piloro apenas

os 10 a 20% restantes, originários da dieta ou de origem micr2

biana, (EGAN et alii, 1975). Já ARMSTRONG & BEEVER(1969) ,BEEVER

(1971/1972), EGAN et alii (1975) e MOSELEY & JONES (1979) rel~

taram que os carboidratos solúveis totais são digeridos quase

que totalmente antes do intestino delgado.

Os resultados da partição da digestão do tratame~

to I estão semelhantes aqueles obtidos por VALADARES(198l).

No entanto, os resuitados da partição da digestão do tratamen-

to 11 não estão de acordo com os veriflicados na literatura, já

que os carboidratos solúveis são prontamente digeridos no rú -

men, e neste caso a porcentagem digerida antes do intestino del

gado foi semelhante à digerida no intestino delgado. Tal vari~

ção poderia estar associada com técnIcas de amostragem e erros
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analíticos na medição do fluxo.

4.4 - CONSUMO, DIGESTIBILIDADE APARENTE E

LOCAIS DE DIGESTÃO DO AMIDO

A TAB.V mostra o consumo, digestibilidade apareg

te e locais de digestão do amido dos tratamentos I e 11.

O consumo do amido foi significativamente (P(0,05)

maior para o tratamento I, (136,10 g/dia) do que para o trata-

mento II, (70,11 g/dia) ,corno consequência do maior consumo de

matéria orgânica e maior concentração de amido na silagem de

milho BR-l05.

TABELA V - Consumo, Digestibilidade Aparente e Locais de

Digestão do Amido

TRATAMENTOS

I 11
Consumo (g/dia) * 136,10 70,11

Digestibilidade aparente (%) ** 96,73 95,62

Amido digestível digeriéb (%) ***

- antes do intestino delgado 95,34 92,39

- no intestino delgado 3,14 2,38

- no intestino grosso 1, 52 5, 23

* C.V. = 18,31 , dms = 24,10 -

** C.V. = 0,88, drns = 1,16

*** C.V. = 6,24, drns = 4,33

(Os coeficientes de digestão aparente do amido,não

diferiram (p > 0,05) entre os tratamentos, e foram de 96,73 e
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95,62% para o tratamento I e 11, respectivamente. Os resulta -

dos verificados na literatura para a digestão do amido, estão

na sua maioria acima de 97,5% e mais próximos de 100,0%, ( K~.RR

et alii, 1966; TOPPS et alii, 1968 a,b; MACRAE & ARMSTRONG,1969;

NICHOLSON & SUTTON, 1969 e WALDO, 1973), indicando portanto que

os valores observados neste experimento são levemente inferio-

res. ARMSTRONG U9 72) citado por PAPASOLOMONTOS.& 'W1LKINSON (1976),

relata que qualquer processamento a quente leva a um aumento

na digestibilidade do amido. Entretanto, não existem dados na

literatura relativos à digestibilidade e partição da digestão

do amido quando submetido ao processo de fermentação sofrido

pela ensilagem e utilizado neste experimento.

Alguns trabalhos, como os de KARR et alii(1966) e

WALDO (1973), citam que a digestão ruminal do amido depende do

nível de ingestão do cereal, da proporção de amido na dieta e

do processamento a que o alimento é submetido. No tratamento I,

a porcentagem de amido era maior do que a do tratamento 11 (ver

TAB.lrr), entretanto, na partição da-digestão do amido antes do

intestino delgado, não houve diferença significativa entre tr~

tamentos, que foi de 95,34 e 92,39% para o tratamento I e II ,

respectivamente. A respeito do processamento a que o grão de

milho é submetido, em relação ao grau de fermentação ruminal ,

KARR et alii (.1966) e TUCKER et alii (1968), citam que a dige~

tão do amido do grão de milho moído antes do intestino delgado

.varia de 63 a 79%, e WALDO (1973) encontrou o valor médio de

74%. No entanto, quando o grão de milho está na forma de fIo -

(
cos, a digestão do amido antes do intestino delgado aumenta cog
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sideravelmente devido a uma diminuição na resistência da ma -

triz protéica ao redor do amido, tornando-o mais disponível p~

ra os microorganismos do rÚInen. Coeficientes de digestibilida-

de variando de 90 a 95% tem sido relatados (ARMSTRONG & BEEVER,

1969; MACRAE & ARMSTRONG, 1969; NrCHOLSON & SUTTON,1969 e WALDO,

1973). Em vista disso, podemos verificar que a digestão do a~

do proveniente da silagem de milho (tratamentos I e 11) está

mais próxima à do amido digerido na forma de flocos.

A digestão do amido no intestino delgado foi de

3,14 e 2,38%, e no intestino grosso de 1,52 e 5,23%, respecti-

vamente, para os tratamentos I e Ir (p '/' 0,05). Estes resulta-

dos são semelhantes aos relatados por ARMSTRONG & BEEVER(1969),

MACRAE & ARMSTRONG (1969), NICHOLSON & SUTTON (1969) e WALDO

(1973) que verificaram que a digestão pós-ruminal do amido na

forma de flocos é de aproximadamente 5,0 a 10,0% do amido di -

gestivel.

4.5 - CONSUMO, DIGESTIBILIDADE APARENTE E LOCAIS

DE DIGESTÃO DA HEMICELULOSE

A TAB.VI mostra o consumo, digestibilidade apare!!.

te e locais de digestão da hemicelulose para ambos os tratame!!.

tos. -

O consumo de hemicelulose foi de 172,90 g/dia para

o tratamento I e de 129,33 g/dia para o tratamento 11, sendo

significativamente diferentes. t
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A digestibi1idade aparente da hemice1u10se foi de

66,49 e 61,88% para os tratamentos I e 11, respectivamente,

não sendo registrada diferença significativa entre tratamentos.

TABELA VI - Consumo, Digestibi1idade Aparente e Locais

de Digestão da Hemice1u10se.

TRATAMENTOS

I 11
.

Cons\.DIO (g/dia) * 172,90 129,33
.,.

Digestibilidade aparente (%) ** 66,49 61,88

HCEL.Digesuve1 digerida (%) ***

- antes do intestino delgado 94,80 91,17

- no intestino re1gado - 9,81 -14,24

- no intestino grosso 15,02 23,07

* c.v. = 15,58 , dms = 31,83

** C.V. = 7,75, dms = 6,79

*** C.-V. = 48,30 , -dms = 33,23

'0 menor coeficiente de digestão da hemice1u10se

para o tratamento 11, embora não significativo, está coerente

devido possuir também um menor coeficiente de digestão apa-

rente da M.O. Estes resultados estão próximos aos relatados por

MACRAE & ARMSTRONG (1969), BEEVER et a1ii (1971) com_uma forr~

gem ensi1ada e PORTER & SINGLETON (.1971 b), com uma dieta de

feno.

Resultados de digestão aparente superiores aos do

tratamento I e II foram verificados por ULYATT & MACRAE(1974),

Martins
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EGAN et alíí (.1975} e ULYATT & EGAN (1979), trabalhando oom ~
vo subterrâneo, trevo ,branco e azevém. No entanto, esses maío-

res coefícíentes de dígestão da hemícelulose foram verífíca-

dos com forragens de clíma temperado, que possuem um menor reor

de lignina. Assim sendo, a medida que aumenta o teor de ligni-

na, maior é a proporção de celulose e hemicelulose potencial -

mente indigestíveis (McLEOD & MINSON, 1974). Também EGAN et

alíi (.1975), observaram urna redução na digestão dos constituí~

tes fibrosos do alimento com o aumento da lignina. VALADARES

(1981), encontrou que o coeficiente de digestão aparente da h~

micelulose do feno de soja perene foi de aproximadamente 54,5 %

quando o teor de lignina estava entre 10,5 a 13,8%.

Da hemícelulos digestível, 94,80 a 91,17%, respe~

tivamente, foi digerida antes do intestino delgado para os tr~

tamentos I e II, não diferindo significativamente.

A digestão ruminal dos carboidratos estruturais

sofre a influência de vários fatores, como o estágio de maturi

dade, nível de ingestão e processamento. Estes fatores fazem

com que haja uma grande variação na digestão destes carboidra-

tos antes do intestino delgado.

Os resultados verificados por MACRAE & ARMSTRONG

(1969), variam de 93,0 a 97,0% de digestão antes do intestíno

delgado em dietas contendo feno, que estão próximos eom os ve-

rificados nos tratamentos I e II, entrentanto, quando a dieta

continha milho em maior proporção, a digestão dimimuiu para 71

a 85%. Os resultados mena:ionados por PORTER & SINGLETON(197lb),
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de 95% para uma díeta de feno, por MOSELEY & JONES(1979)ae 87,0

a 97,4% com azevém e trevo, e por VALADARES (1981) de 93 a 100%

para feno de soja perene, estão de acordo com os obtídos nos

tratamentos I e 11.

A dígestão da hemícelulose no íntestíno delgado

foí de -9,81 e -14,24%, e no íntestíno grosso de 15,02 a 23,07%,

respectívamente, para o tratamento I e II, não díferíndo sígn!

fícatívamente entre tratamentos.

Os resultados negatívos obtídos na dígestão do í,!!

testíno delgado, devem ter sido causados por erros experímen-

taís na medíção do fluxo da dígesta através do duodeno e íleo,

e podem ser ínterpretados como íguaís a zero, como era 1ógíco

de se esperar. Entretanto, a dígestão pós-rumínal da hemícelE

~ose varíou de 5,2 a 8,8% do total dígerído, fato também verí-

fícado por MACRAE & ARMSTRONG (.1969) e PORTER & SINGLETON (197lb)

com díetas de feno, MOSELEY & JONES (_1979) com azevém e ~Rffi

(198l) com feno de soja perene. Já ARMSTRONG & BEEVER ( 1969 )

BEEVER et alíí (.1971), THOMSON et alíí (.1972), ULYATT & MACRAE

(1974) cítam que a dígestão pós rumínal da hemícelulose pode

varíar de 10 a 40%.

4.6 - CONSUMO,DIGESTIBILIDADE APARENTE E LOCAIS

DE DIGESTÃO DA CELULOSE

A TAB.VII mostra o consumo, dígestíbílídade apa -

rente e locais de dígestão da celulose para ambos os tratamen-
c

tos.

,
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O consumo da celulose foi de 165,64 g/dia para o

tratamento I e de 142,24 g/dia para o tratamento 11, e não fo-

ram diferentes (p7 0105) i o maior consumo de matéria orgânica

da silagem de milho BR-l05 (tratamento I) foi compensado pelo

seu menor teor de celulose.

TABELA VII - Consumo, Digestibilidade Aparente e

Locais de Digestão da Celulose

TRATAMENTOS

I 11

CbnsurnD (g/dia) * 165,64 142,24

Digestibilidade aparente ** 76,11 77,45

CEL.Digestível digerida (%) ***

- antes do intestino delgado 64,55 51,67

- no intestino delgado - 5,97 20,51

- no intestino grosso 41,42 27,82

* C.V. = 17,45, , dms = 36,52

** C.V. = 4,55 , dms = 4,79

*** C.V. = 48,79 , dms = 33,57

Os coeficientes de digestão aparente da celulose

foram de 76,11% para o tratamento I e de 77,45% para o trata -

mento 11, não sendo significativamente diferentes. -

A digestibilidade aparente da celulose de ambos

os tratamentos, está próxima daquela verificada por MACRAE &

ARMSTRONG (1969), BEEVER et alii (1971), W!TSON et alii(1972)e

i.
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MOSELEY & JONES (1979), que registraram valores variando de 70

a 80%, trabalhando com forragens secas ou frescas. Entretanto,

vários pesquisadores têm verificado que com o aumento de cere-

ais na dieta o coeficiente de digestão aparente da celulose d!

minui, (BRUCE et alii, 1966; MITCHEL et alii, 1967, ARMSTRONG

& BEEVER, 1969 e MACRAE & ARMSTRONG, 1969). Já WATSON et a1ii

(1972) e COLE et alii (1976), utilizando rações contencb "pe11ets~

de milho e milho inteiro debulhado,respectivamente, verifica -

ram coeficientes de digestão aparente da celulose bem próximos

aos do tratamento I e 11, de 74,0 a 78,0%.

No entanto, ULYATT & MACRAE (1974)e ULYATT & EGAN

(1979), utilizando dietas de azevém ou trevo, verificaram re -

su1tados superiores de digestão aparente da celulose, variando

de 87,0 a 94,0%. Embora, resultados muito inferiores a este e~

perimento foram verif.icados por BRUCE et a1ii (1966), MITCHELL

et alii (.1967), WESTON & HOGAN (1968 c), PORTER & SINGLETON(1971

b), THOMSON et a1ii (1972), LEÃO & SILVA (1978) e VALADARES(l981),

variando entre 51 e 66%.

Os locais de digestão da celulose não diferiram

significativamente entre os tratamentos. Da celulose digestí -

vel, 64,55% foi digerido antes do intestino delgado, -5,97%-;no

intestino delgado e 41,42% no intestino grosso para o tratame~

to I, comparado com 51,67; 20,51 e 27,82%, respectivamente,pa-

ra o tratamento 11.

O alto valor verificado na digestão da celulose

no intestino delgado, no tratamento 11, pode refletir algum t~

po de erro na medição do fluxo. Entretanto, resultados de até
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14,0% de digestão da celulose no intestino delgado já foram c!

tados por ARMSTRONG & BEEVER (1969), MACRAE E ARMSTRONG(1969)e

por THOMSON et alii (1972).

Alguns pesquisadores corno MITCHELL et alii(1967),

ARMSTRONG & BEEVER (1969) e MACRAE & ARMSTRONG(1969), verific~

ram que com o aumento de grãos de cereais na ração diminuia a

digestão da celulose antes do intestino delgado, enquanto que

BRUCE et alii (1966), supõem que com o aumento de grão de mi -

lho na dieta há um aumento do fluxo em direção ao intestino,f~

zendo com que aumente a digestão da celulose neste local. Já

PORTER & SINGLETON (1971 b), dízem parecer possível que a efi-

ciência do rúmen na digestão da fibra pode ser diminuída pela

presença de carboidratos solúveis, fazendo com que a digestão

da mesma aumente no ceco e cólon.

Resultados superiores aos do tratamento I e II,p~

ra a digestão da celulose antes do intestino delgado, são rel~

tados por BRUCE et alii (1966), MITCHELL et alii(1967)ARMSTRONG

& BEEVER (1969) e PORTE R & SINGLETON (1971 b) com feno ou gra-

rníneas, variando de 90,0 a 95,0%. Já WESTON & HOGAN (1968 c) ,

BEEVER et alii (1971), ULYATT & MACRAE (1974), MOSELEY & JONES

(.1979) e ULYATT & EGAN (1979), com azevém e trevo e VALADARES

(1981) com feno de soja perene, verificaram que a digestão da

celulose antes do intestino delgado variou de 82,0 a 103,0%.

C
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4.7 ~ CONSUMO, DIGESTIBILIDADE APARENTE E

LOCAIS DE DIGESTÃO DA ENERGIA

A TAB.VIII mostra o consumo de energia bruta, di-

gestivel, metabolizável, a digestibilidade aparente e os locais

de digestão para os dois tratamentos.

O consumo de energia bruta foi maior (P<::: 0,05)p~

ra o tratamento I, 3468,28 kcal/dia, do que para o tratamento

11, 2480,68 kcal/dia. O consumo de energia digestível foi de

125,50 e 95,69, e o consumo de energia metabolizável foi de

105,27 e 78,89 kcal/kgO,75/dia, respectivamente para os trata-

mentos I e 11, e foram significativamente maiores para o trat~

mento I, em função do maior consumo de matéria orgânica, uma

vez que os coeficientes de digestão aparente da energia não do::!:

feriram significativamente e a energia metabolizável foi calc~

lada estimando-se Uma perda de metano de 8,0% da energia bruta

do alimento consumido (BLAXTER, 1964), sendo a relação E.M./E.

D. de aproximadamente 0,83.

O consumo de energia digestível e metabolizável

obtidos no tratamento I, foi semelhante ao Ielatado por GONÇALVES

(1978), quando utilizou uma silagem de milho com 0,5% de uréiai

no entanto, o consumo de energia digestível e metabolizável b~

tidos no tratamento II foi semelhante ao relatados por GONÇALVES

(197-8), quando utilizou a mesma silagem de milho como única f~

de alimento.

O
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TABELA VIII - Consumo de Energia Bruta,Digestíve1,Metabo1izá-

ve1,Digestibi1idade Aparente e Locais de Diges-

tão

TRATAMENTOS

I 11

ConsUrIX) (kca1/dia)

Energia bruta * 3468,28 2480,68

Energia digestíve1 2041,76 1376,27

Energia rnetabolizáve1 1709,69 1135,64

Energia digestíve1 OCcal/kgO,75/dia) ** 125,50 95,69

Energia rnetabolizáve1 (Xcal/kgO,75/dia) *** 105,27 78,89

Digestibilidaàe aparente (%) **** 59,26 55,56

Energia digestíve1 digerida (%) *****

- antes do intestino delgado 52,81 56 ,16

- no intestino àe1gacb 33,47 20,05

- no intestino ~sso 13,72 23,80

* C.V. = 16,55 , dms = 664,28

* * C. V:~ : = 12,..93 , dms = 19,34

*** C.V. = 13,95 , dms = 17,37

* * * * C. V. = 7,58, dms = 5,85

***** C.V. = 39,24 , dms = 27,01

Os coeficientes de digestão aparente da energia,

não diferiram significativamente entre tratamentos, sendo de

59,26 e 55,56% para o tratamento I e II, respectivamente. Es -

tes resultados estão próximos aos relatados por TOPPS et a1ii

(1968 a,b) e MACRAE & ARMSTRONG (.1969) que verificaram um coe-

ficiente de digestão aparenCe da energia de aproximadamente6ffi.



67

para uma dieta de feno e THOMSON et ali i (1972) verificaram um

coeficiente de digestão em torno de 57 a 60% com alfafa. Entr~

tanto, resultados superiores e de aproximadamente 82,0% de di-

gestão da energia foram relatados por TOPPS et alii (1968 a,b),

MACRAE & ARMSTRONG (1969), e NICHOLSON & SUTTON (1969), quando

aumentaram a porcentagem de concentrado na ração. Um resultado

inferior ao deste experimento foi obtido por VALADARES(1981) ,

com feno de soja perene, (45,5%), justificado pelo alto conteQ

do de lignina da forragem.

A partição da digestão da energia não diferiu

(P / 0,05) entre os tratamentos, sendo de 52,81 e 56,15% antes

do intestino delgado, 33,47 e 20,05% no intestino delgado e

13,72 e 23,80% no intestino grosso, respectivamente, para os

tratamentos I e II.

Vários pesquisadores (TOPPS et alii, 1968 a,b ;

MACRAE & ARMSTRONG, 1969; NICHOLSON & SUTTON, 1969 e WATSON et

alii, 1972), tem demonstrado que com o aumento de cevada ou fl.Q

cos de milho na ração, a digestão da energia antes do intesti- -

no delgado diminui.

Como o tratamento I possui maior porcentagem de

grão de milho do que o tratamento II, a digestão antes do in -

testino delgado foi menor, fazendo com que aumentasse a diges-

tão no intestino delgado. Embora não diferissem significativa-

mente, o aumento da digestão da energia no intestino delgado,

para o tratamento I foi consistentemente maior que para o tra-

tamento II, 33,47 e 20,05%, respectivamente. Em vista disso a

digestãoOno intestino grosso foi menor no tratamento I e maior

Martins
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no tratamento 11, 13,72 e 23,80%, respectivamente.

Resultados próximos a estes foram verificados por

BEEVER et alii {197l) com azevém seco; no entanto,-THOMSON et

alii (1972) mencionaram valores de digestão da energia antes

do intestino delgado muito abaixo dos encontrados neste experi -

mento, em torno de 40 a 23%,para a alfafa picada e peletizada,

respectivamente.

A digestibilidade aparente e a partição da diges-

tão da energia se comportaram semelhantemente ao da matéria o~

gânica, mostrando coerência com os resultados obtidos.

4.8 - DIGESTIBILIDADE DA LIGNINA

O consumo de lignina foi de 36,94gjdia para o tr~

tamento I e de 28,74gjdia para o tratamento 11, significativa-

mente diferentes e maior para o tratamento I.

O coeficiente de digestão aparente da lignina foi

de aproximadamente 20,99 e 18,93% para o tratamento I e 11 re~

pectivamente, e não diferiram significativamente entre trata -

mentos.

Vários pesquisadores questionam atualmente a di -

gestibilidade da lignina, enquanto outros dão evidências da d~

gradação da lignina pelos processos digestivos. -

Os resultados encontrados para ambos os tratamen -

tos estão de acordo com HOGAN & PHILLIPSON(l960), que eviden -

ciaram perdas de 15 a 20% de lignina. Já HOGAN & WESTONé1969),
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encontraram resultados superiores de digestão da lignina,vari-

ando de 11 a 37%. Resultados inferiores e em torno de 2 a 12%

são relatados por WESTON & HOGAN (1968 b,c) e VALADARES(198l).

Já PORTER & SINGLETON (1971 a,b), evidenciaram haver uma degr~

dação do grupo metoxi do conteúdo da lignina principalmente no

rúmen, enquanto que ULYATT et alii (1967) citaram recuperações

próximas de 100%.

4.9 - CONCENTRAÇÃO DE ÁCIDOS GRAXOS

VOLÁTEIS NO ROMEN

A TAB.IX mostra a concentração dos ácidos graxos

voláteis em m.moles/100 ml de líquido ruminal, de amostras co~

postas de três carneiros, obtidas a intervalos regulares após

a alimentação nos dois tratamentos.

TABELA IX - Concentração de A.G.V. no Líquido Ruminal a Inte,!:

valos Regulares após a Alimentação (m.moles/100ml)

Horas após a TRATAMENTOS
. -

Alinentaçao I 11

1:20 8,12 7,98

1:40 8,33 6,72

2:00 7,77 6,93

4:00 6,77 5,77

6:00 6,28 5,33

8:00 5,53 5,08 ()

lO:OO 4,69 3,9l.

1
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As concentrações máximas de ácidos graxos volá -

teis, foram veríficadas entre uma e duas horas após a aliment~

ção, o que estão de acordo com SUTTON (1971), o qual., observou

que a taxa de absorção dos A.G.V., de um modo geral, reflete a

concentração dos mesmos no rúmen; em vista disso, verifica-'se

na TAB.IX que aproximadamente 50% da concentração dos A. G.V .

contidos entre uma e duas horas após a alimentação foram absoE

vidos até 10 horas após, em ambos os tratamentos.

A concentração máxima de 8 m.moles/lOO ml de lí -

quido ruminal, em média, para as silagens de milho do tratame~

to I e 11, estão próximas às concentrações obtidas por WESTON

& HOGAN (1968 a) com azevém e aveia; NICHOLSON & SUTTON (1969)

com proporção alta de flocos de milho em uma dieta de feno;

BEEVER et alii U97l) com azevém fresco,e por THIVEND & VERMOREL

(1971) com milho, as quais variaram em torno de 7,4 a 8,6 m.m~

les/lOO ml de líquido ruminal.

- .
No entanto, concentraçoes super10res e em torno

de 9,5 a 12,8 m.moles/lOO ml foram relatadas por HOGAN'&WESTON

(1967), TOPPS et alii (1968 a), WELLER et ali i (1969), COLE et

alii (_1976), WESTON & MARGAN (1979) e VALADARES (1981J.Já FLEURY

(1980), trabalhando com feno de soja perene encontrou uma con-

centração de 6,5 m.moles/lOO ml de líquido ruminal duas horas

após a alimentação.

A TAB.X mostra a concentração (.In.moles/lOOml) dos

ácidos acético propiônico e butírico no líquido ruminal de uma

amostra composta de 3 carneiros a intervalos regulares após a
O

alimentação.
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TABELA X - Concentração dos Ácidos Acético, Propiônico e B~

tírico a Intervalos Regulares após a Alimentação

(m.moles/lOO ml)

furas apÓs a TRATAMENTOS

AliJIEntação
I 11

ACE:r. PROP. Bur. ACET. PRQP. Bur.

1:20 4,98 2,06 1,08 5,42 1,78 0,78

1:40 5,06 2,18 1,09- 4,511,54 0,67

2:00 4,89 1,88 1,00 4,61 1,65 0,67

4:00 4,33 1,58 0,86 3,99 1,19 0,59

6:00 4,32 1,26 0,70- 3,83 0,99 0,51

8:00 3,87 1,09 0,57 3,80 0,83 0,45

10:00 3,35 0_,89 0.,45 2,87 0,69 0,35

As concentrações dos ácidos acético, propiônico e

butirico diminuiram com o tempo após a alimentação, indicando

haver maior absorção do que produção.

A porcentagem molar dos ácidos acético, propiôni-

co e butirico entre uma e duas horas após a alimentação,foi de

aproximadamente 67,1; 25,2 e 13,1% para o tratamento I e 67,2;

. 23,0 e 9,8% para o tratamento lI, respectivamente.

A relação acetato:propionato foi maior para o

tratamento 11, e isto pode ser devido ao menor consumo de ami-

do (P ~ 0,05), causando uma menor produção de ácido propiônico

do que de ácido acético. Embora a porcentagem de celulose na

silagem do tratámento 11 fosse maior, o menor consumo desta

I ~, -t
;c
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(P>0,05), levou a um equilíbrio na ingestão de celulose entre

os tratamentos, que juntamente com a maior ingestão de amido

(P < 0,05) no tratamento I, permitiu estabelecer urna menor

relação acetato: propionato da silagem BR-l05 (Tratamento I).

4. 10 - VOLUME DE LIQUIDO DO RÚMEN E TAXA DE

RECICLAGEM DE LIQUIDOS

O volume de líquido do rúmen dos carneiros foi ~
culado a partir de urna equação de regressão para o desapareci-

mento do polietilenoglicol no rúrnen, sendo de 5,96 litros para

o tratamento I e de 6,22 litros para o tratamento 11.

Valores médios de volume de rúmen verificados na

literatura variam em torno de 3,5 a 5,5 litros, relatados por

WESTON & HOGAN (1968 b,c), HOGAN & WESTON (.1969) ,WESTON & HOGAN

(1971), HOGAN (1973), EGAN et alii (_1975) e VALADARES (1981) .

Entretanto MOSELEY & JONES(1979), citaram um volume de iÚInen

de 5,77 litros e THOMAS & HODGSON (.1979), um volume de rúmen

variando de 6,35 a 8,22 litros.

O tempo de reciclagem de líquidos para o tratame!!.

to I foi de 7,86 horas e a taxa de reciclagem de líquidos de

0,76 litros/hora. Para o tratamento II, o tempo de reciclagem

de líquidos foi de 6,74 horas, com urna taxa de recicIagem de

líquidos de 0,92 litros/hora.

Essa variação no volume de líquido no rÚInen e te,!!!

C po de reciclagem do mesmo pode ser influenciada pelo tipo de

Martins
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alimento, nível de ingestão, grau de maturidade e também por

diferenças entre animais. (WESTON & HOGAN, 1968 b,c); WESTON &

HOGAN, 1971 e FAICHNEY, 1980).

4.11- PORCENTAGEM DE RECUPERAÇÃO

DE OXIDO CROMICO

A TAB.XI mostra as porcentagens de recuperação de

óxido crômico no duodeno, íleo e fezes em ambos os tratamentos.

O óxido crômico foi medido na digesta no duodeno,

íleo e nas fezes, para se estudar o fluxo àe matéria seca, en-

tretanto, existe uma grande variação na concentração do marca-

dor na digesta duodenal eileal com inconsistentes recq?era~.

TABELA .XI - Recuperação de Oxido Crômico no Duode,no

1leo e Fezes (%)

TRATAMENTOS

I II

DlDàeno 34,8 72,2

11e.o 82,9 90,2

Fezes 97,7 88,6

A porcentagem de recuperação de óxido crômico no

duodeno foi de aproximadamente 34,8 e 72,2% no tratamento I e
G
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11, respectivamente, e inferiores às relatada~ por HARRIS &

PHILLIPSON(1962), BRUCE et a.lii(1966), TOPPS et alii (1968 a),

MACRAE & ARMSTRONG (1969), WATSON et alii (1972}, BEEVER- et

alii(1976), LEÃO et alii(1978). Já VIDAL et alii (1969), citam

que há um declínio na concentração de óxido crômico no duodeno

devido a uma rápida afluência de material endógeno do pâncreas,

vesícula b:iliar e suco gástrico.

A recuperação de óxido crômico no íleo foi de ãp~

ximadamente 82,9% no tratamento I e 90,2% no tratamento II,ãpr~

sentando uma melhor recuperação do que as da digesta duodenal.

No entanto, recuperações superiorestvariando de 94,2 a 106,4%)

foram relatadas por LEÃO et alii (1978); VALADARES(1981) e por

VEIRA & IVAN (1981). Recuperações mais próximas a este experi-

mento foram encontradas por TOPPS et alii (1968 a) e WATSON et

ali i (1972).

Alguns pesquisadores como MACRAE & ARMSTRONG (1969),

concluíram que períodos pequenos de colheita para se calcular

o fluxo diário podem levar-a erros consideráveis, enquanto que

ULYATT & MACRAE (1974), citam tanibém que a recuperação de óxi-

do crômico varia grandemente entre animais.

A recuperação de óxido crômico nas fezes do trat~

mento I, em média 97,7_%, está próxima dos valores verifi'cados

por BRUCE et alii(1966), MACRAE & ARMSTRONG (1969) ,NICHOLSON &

SUTTON Q969)., ULYATT & MACRAE (1974), VALADARES (1981)e VEIRA

& IVAN (1981), que são de aproximadamente 100,0%. Entretanto a

recuperação de óxido crômico do tratamento II foi inferior aos
t;
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acima descritos e de aproximadamente 88,6%.

4.12- PORCENTAGEM DE MAT~RIA SECA NA

DIGESTA INTESTINAL E FEZES

O teor de matéria seca na digesta dos animais s~

metidos ao tratamento I foi em média 4,73% no duodeno e 7,86 %

no íleo. No tratamento II, o teor de matéria seca na digesta

duodenal foi de 3,90% e na digesta ileal de 7,20%.

As porcentagens de matéria seca verificadas em a~

bos os tratamentos estão próximas às relatadas por RIDGES &

SINGLETON (1962), BRUCE et ali i <..1966) e PORTER & SINGLETON

(1971 b) i no entanto, HOGAN & PHILLIPSON (1960), VIDAL et alii

(1969) THOMPSON & LAMMING (1972) e VALADARES (1981), relataram

teores maiores de matéria seca no duodeno, variando de 5,2 a

10,8%, e no íleo de 8,1 a 12,8%.

O teor de matéria seca da digesta duodenal e ile-

al no tratamento I, foi significativamente maior do que a do

tratamento II, e isto pode estar associado ao menor consumo no

tratamento I do que no tratamento II.

O conteúdo de matéria seca nas fezes para ambos

os tratamentos foi de aproximadamente 34,35%, e inferior aos

relatados por HOGAN & PHILLIPSON (1960) e BRUCE et alii(1966 )

de aproximadamente 46,0%.

O teor de cinzas na digesta duodenal e ileal, va-

(i riaram para ambos os tratamentos em torno de 17,4 a' 20,0%,e
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RIDGES & SINGLETON (1962) relataram médias de 17,8% de cinzas

no conteúdo duodenal. A porcentagem de cinzas nas fezes do tr~

tamento I foi em média-1O,50% -comparado--com l4,36% para -os- ani--

mais do tratamento 11.
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5 CONCLUSÕES

A produção de matéria seca por hectare no ano agrícola

79/80 foi maior para o milho MAIA-13, tornando-se consequente-

mente a variedade que obteve a maior produção (ton/ha) dos nu-

trientes da silagem; entretanto possui aproximadamente 11,0 %

menos proteína do que a variedade BR-I05, causanco com isto,

uma menor ingestão de silagem (p < 0,05).

A maior porcentagem de grão de milho na variedade BR -

105 (28,3%) do que na MAIA-13 (23,4%), não causou nehuma dife-
.

rença (:P:>0,05) nos coeficientes de digestão da matéria orgâ-

nica, amido, celulose, hemicelulose e energia das silagens.Por

possuir maior porcentagem de grãos de milho, a variedade BR-

105 obteve uma menor relação acetato:propionato.

Não houve diferença signif~cativa entre os locais de d~

gestão (antes do intestino delgado, no intestino delgado e no

intestino grosso) dos consÉituintes da silagem, independente
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da porcentagem de amido das dietas.

Apesar de não significativo, o tratamento I 9bteve .um

maior coeficiente de digestão aparente da matéria orgânicat e

isto pode estar relacionado com o maior tempo de reciclagem de

líquidos do rúmen.
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