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RESUMO 

 Dois experimentos foram conduzidos com objetivos de determinar as frações e a 

cinética de degradação dos compostos nitrogenados e dos carboidratos do caroço de 

algodão integral (CAI), do farelo de soja (FS), do grão de girassol (GG), da torta de nabo 

forrageiro (TN) e do grão de milho triturado (MT). No primeiro experimento foram 

utilizados cinco bovinos ½ sangue Simental-Zebu, com aproximadamente 24 meses de 

idade, pesando em média 480 kg, castrados, fistulados no rúmen e distribuídos em um 

delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos (alimentos), em esquema de 

parcelas subdivididas representadas pelos tempos de incubação. A degradabilidade efetiva, 

a uma taxa de passagem de 5%/h, dos alimentos em estudo, variou de 40,93% a 67,35% 

para a matéria seca (MS); 35,88% a 58,28% para a matéria orgânica (MO); 48,95% a 

72,50% para a proteína bruta (PB); 16,59% a 57,90% % para a fibra em detergente neutro 

(FDN) e 20,48% a 65,25%  para a fibra em detergente ácido (FDA). Concluiu-se que a torta 

de nabo forrageiro pode ser utilizada na ração de ruminantes para substituir o farelo de soja 

como fonte protéica, sem prejudicar os parâmetros cinéticos ruminais ou substituir o grão 

de girassol e o milho como fonte energética, apresentando a vantagem de disponibilizar 

maior quantidade de proteína, principalmente em relação a este último alimento. No 

segundo experimento, foram determinadas  as frações protéicas e dos carboidratos dos 

alimentos. As frações nitrogenadas expressas em porcentagem da PB, variaram de 3,06% a 

16,98% para a fração A; 4,86% a 27,23% para a fração B1; 42,49% a 70,68% para a fração 

B2; 3,02 a 17,37% para a fração B3 e 1,03 a 4,03 para a fração C. As frações de 

carboidratos, expressas em porcentagem dos carboidratos totais, variaram de 9,78 a 78,48% 

para as frações conjuntas A + B1, 7,54 a 58,44% para a fração B2 e 2,85 a 31,77% para a 

fração C. Concluiu-se que, dentre os alimentos analisados, o caroço de algodão integral 



 
 

apresentou a maior porcentagem de proteína lentamente degradada no rúmen, enquanto a 

torta de nabo forrageiro apresentou maior percentagem de proteína bruta de rápida 

degradação ruminal, devendo ser utilizada com alimentos que apresentam maiores taxas de 

degradação dos compostos fibrosos. Além disso fica evidenciada a importância  de se 

considerar as frações nitrogenadas e dos carboidratos totais, que compõe os alimentos 

estudados, para melhores adequações de nitrogênio e energia em um balanceamento de 

rações para animais ruminantes. 

 

Palavras-chave: biodísel, co-produtos, proteína bruta, torta de nabo forrageiro, girassol, 

caroço de algodão 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

INTRODUÇÃO  

De acordo com estimativas do Ministério da Agricultura, Pecuária e do 

Abastecimento, o Brasil é hoje o maior exportador de carne bovina, tendo exportado em 

2006 cerca de 1,4 milhões de toneladas de equivalente carcaça. Apesar do grande volume 

exportado, o faturamento é comprometido em conseqüência da falta de um acordo sanitário 

com alguns países e por estes restringirem o comércio em virtude da ausência de padrão de 

qualidade do produto brasileiro. 

 Fatores como produtividade, diversificação e qualidade tendem a ser cruciais para o 

desenvolvimento do setor e para o seu fortalecimento frente aos mercados interno e 

externo, bem como frente às políticas econômicas e de comércio internacional. Fatores 

genéticos, baixa eficiência reprodutiva, aspectos sanitários e nutricionais influem sobre o 

desempenho do setor primário da produção. 

 O custo com a alimentação representa cerca de 80% dos custos totais de produção, 

sendo assim, o interesse sobre o aproveitamento de co-produtos gerados da agroindústria e 

da produção agrícola na alimentação, principalmente de ruminantes, é cada vez maior, no 

sentido de reduzir os custos de produção e tornar a atividade mais rentável ao produtor.  

 O milho, alimento tradicionalmente utilizado como fonte de energia no 

balanceamento de rações, tem sofrido aumento de preço, principalmente em virtude do 

aumento da produção de etanol nos Estados Unidos. Alguns alimentos, como por exemplo, 

o grão de girassol, o caroço de algodão, raspas de mandioca, por possuírem elevados teores 

de energia, podem substituir o milho, com a vantagem de serem mais baratos. 

 Além de energia, para que os ruminantes consigam atingir produções máximas, 

precisam ingerir quantidades suficientes de proteína, sem no entanto esquecer que é 



 
 

necessário sincronizar a disponibilidade de proteína e energia no rúmen com o objetivo de 

maximinizar o crescimento microbiano. 

 Uma das principais fontes de proteína utilizadas nas rações de ruminantes é o farelo 

de soja, alimento que se caracteriza pelo seu elevado teor de proteína, bem como pela 

elevada degradação deste componente nutritivo no rúmen. No entanto, este alimento 

apresenta preço elevado e oscilação de oferta, sendo assim, torna-se necessário buscar 

alimentos alternativos que possam substituir esta fonte protéica, sem interferências 

negativas sobre os parâmetros ruminais e, conseqüentemente, no desempenho animal. 

 O objetivo deste trabalho foi determinar o fracionamento e a cinética de degradação 

dos compostos nitrogenados e dos carboidratos de alguns alimentos concentrados 

produzidos em condições tropicais.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

REVISÃO DE LITERATURA 

Os animais ruminantes possuem estômago composto formado por pré-estômagos 

não secretórios, denominados proventrículo, e um compartimento secretório, o abomaso, 

que é o estômago verdadeiro, responsável pela digestão química (Leek, 1996). 

 O proventrículo é divido em três compartimentos: rúmen, retículo e omaso que, em 

conjunto representam aproximadamente 14,5% do peso vivo de um bovino adulto. O 

rúmen, antigamente considerado como um mero reservatório, exerce funções complexas de 

digestão, síntese e absorção (Lucci, 1997). A digestão de nutrientes como a celulose e a 

proteína ou a síntese de aminoácidos e vitaminas é função dos microrganismos, bactérias, 

protozoários e fungos, existentes no interior deste órgão (Coelho da Silva e Leão, 1979). 

Sendo assim, a retenção do alimento no ambiente ruminal submete-os à ação metabólica 

das comunidades microbianas (Hungate, 1988), dificultando a predição do desempenho 

animal a partir dos componentes da dieta (Russel et al., 1992).  

Ao longo dos anos houve considerável avanço na nutrição dos ruminantes, mas esse 

progresso, na maioria das vezes, teve por base métodos experimentais empíricos que 

desconsideravam as múltiplas inter-relações microbianas ruminais e tratavam o ecossistema 

ruminal como não-modelável (Russel et al., 1992). 

 Essencialmente, o problema é entender e utilizar modelos adequados para descrever 

o relacionamento entre a composição química dos alimentos e a predição do desempenho 

animal (Van Soest e Fox, 1992). Esta proposta foi colocada, por vários estudiosos (Russel 

et al., 1992; Vieira et al., 2000; Rocha JR et al., 2003; Detmann et al. 2004) como essencial 

para o progresso da nutrição dos ruminantes, uma vez que o progresso não mais está ligado 

à necessidade de experimentos que combinem infinitamente todas as interações possíveis 

de alimentos.  



 
 

 Como meio de melhor caracterizar os componentes de um alimento, Sniffen et al. 

(1992) sugeriram que os compostos nitrogenados e os carboidratos totais dos alimentos 

fossem subfracionados nas frações A, basicamente constituída de compostos altamente 

solúveis; fração B1, correspondente à fração solúvel de rápida degradação no rúmen;  

fração B2, fração insolúvel de degradação intermediária; fração B3, que se refere à fração 

insolúvel de lenta degradação no rúmen e a fração não digestível no trato gastrintestinal, 

fração C.  

 Esse subfracionamento subsidiou o desenvolvimento do sistema de exigência 

nutricional denominado Cornell Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS), sistema 

dinâmico que objetiva adequar a digestão ruminal de proteínas e carboidratos, com a 

finalidade de se obter o máximo desempenho das comunidades microbianas ruminais, a 

redução de perdas de nitrogênio pelo animal e a estimativa do escape ruminal de nutrientes 

(Russel et al., 1992; Sniffen et al., 1992), habilitando os nutricionistas de ruminantes a 

realizarem predições mais confiáveis sobre o desempenho dos animais (Van Soest e Fox, 

1992). 

 Os alimentos produzidos sob condições tropicais apresentam composição 

nutricional diferente daqueles produzidos em regiões temperadas (Van Soest, 1994). Assim, 

são necessários estudos de caracterização das frações protéicas e das frações constituintes 

dos carboidratos totais de alimentos produzidos nestas condições. 

 Malafaia (1997) determinou as frações protéicas de diferentes alimentos produzidos 

sob condições tropicais e verificou que, entre os alimentos estudados, houve considerável 

variação nas frações nitrogenadas.  O autor relatou que, o farelo de soja e o farelo de 

algodão apresentaram teores de proteína bruta semelhantes, 49,09 e 47,46%, 

respectivamente. No entanto o farelo de soja apresentou maior fração B1 (20,07%) e menor 



 
 

fração B3 (2,18%) em relação ao farelo de algodão que apresentou para as frações B1 e B3 

valores de 4,06 e 16,62%, respectivamente. Com base nestes resultados o autor recomenda 

que o farelo de soja, bem como outros concentrados ricos em fração B1, podem ser 

utilizados para atender à exigência de peptídeos dos microrganismos ruminais que utilizam 

os carboidratos não estruturais. Isto porque, de acordo com Russel et al. (1992), a biomassa 

de bactérias ruminais que utilizam esses carboidratos pode ser aumentada em até 18,7%, 

quando ocorre adequada disponibilidade da fração B1 no rúmen. 

 Pereira et al. (2000), em estudo sobre a determinação das frações protéicas da cana-

de-açúcar, cama de frango e do farelo de algodão, observaram que esses alimentos 

destacaram-se pela elevada proporção da fração B2, sendo os valores de 71,01; 45,80 e 

71,66 para cana-de-açúcar, cama de frango e do farelo de algodão, respectivamente. De 

acordo com Sniffen et al. (1992), a fração B2 é degradada em taxa intermediária no rúmen,  

disponibilizando aminoácidos e peptídeos tanto no rúmen, quanto no intestino delgado 

(Pereira et al., 2000). 

 De acordo com Malafaia (1997), para a adequação de energia no rúmen e nos 

intestinos, é necessário, considerar as frações que constituem os carboidratos totais de um 

alimento, além de sincronizar a degradação de energia e proteína no interior do rúmen. 

 A utilização de alimentos que apresentam elevados teores das frações solúveis dos 

carboidratos e maior porcentual de nitrogênio na fração solúvel pode implicar em melhor 

adequação energética ruminal e melhor crescimento microbiano (Lanna et al., 1996). 

 A caracterização dos carboidratos não estruturais como somatório das frações A + 

B1, fundamenta-se no aspecto da praticidade para cálculo de rações para ruminantes e no 

aspecto analítico, uma vez que as metodologias de determinação do amido, na maioria das 



 
 

vezes, não resultam em valores verossímeis e não apresentam boa repetibilidade, em função 

da natureza heterogênea dos tecidos vegetais (Malafaia et al., 1997). 

Alimentos com elevados teores de fibra em detergente neutro apresentam elevada 

fração B2 dos carboidratos, uma vez que esta fração corresponde á fração digestível da 

parede celular vegetal. Malafaia (1997) divulgou valores de 21,97; 25,47 e 40,29% para a 

fração B2 dos carboidratos para o sorgo moído (24,22% FDN), farelo de algodão (33,07% 

FDN) e farelo de trigo (43,03% FDN), respectivamente. Pereira et al. (2000) relatou valor 

inferior para a fração B2 do farelo de algodão, 21,00%, no entanto, este alimento 

apresentou menor teor de FDN (28,30%) em relação ao utilizado por Malafaia (1997). 

 Os sistemas de exigências nutricionais requerem, além das frações que constituem 

os carboidratos totais e a proteína, estimativas precisas sobre as taxas de degradação dos 

alimentos (Pell et al., 1994; Van Soest, 1994). As técnicas de avaliação dos parâmetros 

cinéticos da degradação ruminal dos alimentos compreendem estudos sobre o 

desaparecimento da massa de amostra incubada ou a quantificação dos produtos finais da 

atividade microbiana durante o período de incubação com os microorganismos ruminais 

(Pell et al., 1994). A primeira, denominada técnica gravimétrica envolve estudos in situ ou 

in vitro, e a segunda, conhecida como técnica metabólica, avalia a produção cumulativa dos 

gases dióxido de carbono (CO2) e metano (CH4). 

 A técnica in situ permite o contato íntimo do alimento teste com o ambiente 

ruminal, não existindo melhor forma de simulação do ambiente ruminal para um dado 

regime de alimentação, embora o alimento não esteja sujeito a todos os eventos digestivos, 

como mastigação, ruminação e passagem (Van Soest, 1994). Essa técnica requer a 

utilização de animais fistulados no rúmen, para que os sacos de náilon sejam incubados por 

determinados períodos de tempo. A determinação do valor nutritivo in situ permite obter 



 
 

valores mais próximos dos valores encontrados com ensaios in vivo (Nocek, 1988; Mertens, 

1993). Lorensi et al. (1992) encontraram um coeficiente de correlação de 0,68 para a 

matéria seca e 0,73 para a matéria orgânica entre a digestibilidade in situ e in vivo para 48 

horas de incubação e 0,58 e 0,60, para os mesmos componentes nutritivos, quando o tempo 

de incubação foi de 72 horas. O maior problema da técnica in situ é a ação filtrante das 

partículas em ambos os sentidos (Van Soest, 1994). Dessa forma, o método in situ 

apresenta maior variação quando comparado com a técnica in vitro.  

Nocek (1988) ressalta, ainda, que vários aspectos desta técnica, como por exemplo, 

tamanho dos poros, granulometria do alimento e quantidade de amostra incubada nos sacos 

de náilon, podem influenciar a interpretação dos resultados obtidos. Decorre daí a 

necessidade de uma tentativa de uniformização da técnica entre laboratórios, cabendo aos 

pesquisadores a responsabilidade de concretizá-la. Apesar destas desvantagens em relação à 

técnica in vitro, a incubação in situ de alimentos no interior do rúmen é uma técnica 

bastante utilizada para caracterizar os alimentos. 

 Com o aumento nos custos de produção, há um crescente interesse sobre o 

aproveitamento de co-produtos originados na produção agrícola e agroindústria na 

alimentação animal com o objetivo de se fornecer alimentos alternativos e economicamente 

viáveis, sem concorrer diretamente com a alimentação humana (Prado e Moreira, 2002). 

Esses co-produtos têm potencial de uso na alimentação animal, principalmente para animais 

ruminantes, podendo reduzir os custos de produção (Silva, 1999). No entanto, para que 

tragam benefícios nos índices produtivos, torna-se necessária sua caracterização. 

 Em virtude da diminuição das reservas petrolíferas no mundo e iminentes crises do 

petróleo, o alto preço deste combustível tem impulsionado a procura por fontes alternativas 

de energia, dentre elas, o biodísel tem se destacado por ser uma fonte de energia renovável 



 
 

e de menor custo de obtenção em relação, por exemplo, a energia solar ou eólica (Penido, 

2007). O nabo forrageiro, assim como o girassol e a mamona, pode ser utilizado para 

extração de óleo que após um processo de transesterificação origina o biodísel. A torta de 

nabo forrageiro, co-produto gerado deste procedimento, apresenta potencial de utilização na 

alimentação de ruminantes, principalmente em virtude de seu alto teor de proteína.  

 A inclusão, nas rações, de produtos regionais, tais como caroço de algodão e o grão 

de girassol, que podem ter preço e disponibilidade favoráveis em relação a outras fontes 

convencionais de proteína, como por exemplo o farelo de soja, pode constituir uma 

alternativa na alimentação animal.  

 A cultura do algodão apresenta destaque em vários estados brasileiros, como por 

exemplo nos estados do Mato Grosso, Bahia e Goiás, onde, em 2006, de acordo com dados 

do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento foram produzidos 1683; 822 e 432 

mil toneladas, respectivamente (BRASIL, 2007). O uso da semente de algodão tem 

despertado grande interesse na alimentação de ruminantes, pois se considera que, para cada 

100 kg de fibra de algodão produzida no campo, ocorra uma produção de, 

aproximadamente, 165 kg de sementes (Martins, 1990). 

 O uso do caroço de algodão integral na alimentação animal tem sido bastante 

discutido entre os pesquisadores da área (Zeoula et al., 1995; Villela et al, 1996; Teixeira et 

al., 2002; Beran et al, 2005). É um alimento ímpar, em virtude de seus altos teores de 

energia, sendo relativamente rico em proteína e, além disso, não requer nenhum tipo de 

processamento (Ensminger et al., 1990).  Keele et al. (1989) relataram a composição do 

caroço integral de algodão com 21,3% de proteína bruta e 15,4% de extrato etéreo. De 

acordo com o NRC (1989), o caroço de algodão integral contém 23,0% de proteína bruta e 



 
 

20,0% de extrato etéreo, valores próximos aos encontrados por Zeoula et al. (1995) de 

22,1% e 18,9%, para proteína bruta e extrato etéreo, respectivamente. 

 O alto valor energético do caroço de algodão é conseqüência do elevado teor de 

lipídeos presente neste alimento, sendo que esta característica pode trazer respostas 

positivas à alimentação de ruminantes, uma vez que o óleo presente nas rações pode 

promover benefícios, quando os animais estiverem em condições de estresse calórico, 

suprindo os requisitos energéticos nas condições de consumo reduzido (Chalupa et al, 

1984).  

Apesar de os óleos serem utilizados na alimentação de ruminantes, deve-se lembrar 

que os ácidos graxos insaturados, quando utilizados em grande quantidade, afetam a 

fermentação ruminal. De acordo com Van Soest (1994) isto ocorre porque os ácidos graxos 

insaturados possuem ação tóxica sobre os microorganismos gram-positivos, alterando o 

ambiente ruminal, com conseqüente diminuição da digestão da fibra e do consumo de 

matéria seca. Coppock et al. (1985) e Hawkins et al. (1985) verificaram menor consumo de 

matéria seca com a inclusão do caroço de algodão na dieta, no entanto, resultados 

divergentes foram divulgados por Smith  et al. (1981) e Villela et al. (1996), que 

concluiram que a adição de caroço de algodão até 30% da dieta não alterou o consumo. 

O efeito da adição de gordura na dieta, sobre a digestão e a disponibilidade de 

nutriente parece ser controvertido. De acordo com Coelho da Silva e Leão (1979), níveis de 

gordura na ração para ruminantes, acima de 7%, com base na matéria seca, causam 

decréscimo no consumo voluntário de alimentos e na digestibilidade de alguns nutrientes, 

no entanto, Zeoula et al. (1995), verificaram que, com exceção da proteína bruta,  não 

houve diferença entre os coeficientes de digestibilidade dos nutrientes em animais que 

receberam dietas com 6,5 e 8,1% de extrato etéreo.  



 
 

Palmquist e Jenkins (1980), citados por Coppock et al. (1985), notaram que a 

gordura tem, com freqüência, reduzido a digestibilidade, particularmente da fração fibrosa, 

mas este efeito poderia ser revertido pelo fornecimento de cátions, especialmente o cálcio. 

De acordo com Lucci (1997), dietas ricas em gordura aumentam as perdas fecais de cálcio 

por meio da formação de sabões, aumentando assim, a exigência de cálcio dietético. 

De acordo com Beran et al. (2005), em virtude do seu elevado teor de fibra, o 

caroço de algodão apresenta elevada fração indigestível da matéria seca, 39,68%; resultado 

semelhante foi relatado, pelo mesmo autor, para o girassol parcialmente desengordurado 

(40,22%) e a torta de girassol (36,69%).  

Teixeira et al. (2002) verificaram que o caroço de algodão inteiro apresenta menor 

degradabilidade efetiva da proteína bruta (17,8%) em relação ao caroço de algodão moído 

(55,2%). De acordo com os autores, apesar dos baixos valores de degradabilidade efetiva 

do caroço de algodão inteiro deve-se considerar que o fornecimento desse, nessa forma, é 

uma maneira de aumentar a fração de proteína não degradada no rúmen, o que, em alguns 

casos, pode ser fundamental no balanceamento de rações.  

Vieira et al. (1992) consideram que para as regiões tropicais e subtropicais uma 

alternativa alimentar de baixo custo para a ração é o girassol, que devido a suas 

características agronômicas, como por exemplo resistência a fatores abióticos, adaptação, 

ciclo reprodutivo e época de semeadura, tem se tornado uma importante alternativa 

econômica nos sistemas de rotação, de consórcio e de sucessão de culturas nas regiões 

produtoras de grãos. No Brasil, a produção de girassol cresceu de 15,8 mil toneladas em 

1998 para 64,5 mil toneladas em 2006, enquanto a área plantada aumentou de 12,4 para 

43,9 mil ha (CONAB, 2006).  



 
 

A grande importância econômica desta oleaginosa se deve a excelente qualidade do 

óleo comestível e aproveitamento dos co-produtos da extração do óleo para rações 

balanceadas (Rossi, 1997), ou na formulação de isolado protéico para enriquecimento de 

produtos de panificação e derivados cárneos (Reyes et al., 1985). De acordo com Fernandes 

et al. (1998), o óleo de girassol apresenta ótimas características nutricionais, dentre elas, 

alta relação de ácidos graxos polinsaturados/saturados (65,3%/11,6%). O principal ácido 

graxo insaturados presente no óleo de girassol é o ácido linoléico (65%), que por não ser 

sintetizado pelo organismo, é classificado como essencial, participando de funções 

fisiológicas do organismo (Andrade, 1994). 

O grão de girassol, que segundo Bett et al. (2004b) possui 53,7% de fibra em 

detergente neutro, 25,6% de proteína bruta e 81,0% de nutrientes digestíveis totais, 

caracteriza-se como uma importante fonte de energia. Vários autores têm verificado que o 

girassol, na forma de silagem, semente, farelo ou torta, apresenta características que 

permitem o seu uso na alimentação animal (Mello e Nörnberg, 2004; Branco et al., 2006; 

Domingues, 2006; Mendes et al., 2006). 

Beran et al. (2005) divulgaram  degradabilidade efetiva a taxa de passagem de 5%/h 

de 69,11 e 51,37% para a matéria seca e 68,52 e 49,60% para a matéria orgânica do grão de 

girassol integral e parcialmente desengordurado, respectivamente. Os autores salientam que 

essa diferença é conseqüência do teor de óleo existente no grão de girassol.  

Bett et al. (2004a) divulgaram que a matéria seca, proteína bruta e fibra em 

detergente neutro dos grãos de girassol quebrados apresentam maior degradabilidade 

efetiva a taxa de passagem de 5%/h, em relação aos grãos inteiros. Os valores divulgados 

pelos autores são 65,20%; 80,90 e 56,20%; 26,10; 21,00 e 14,50% para a MS, PB e FDN 

dos grãos quebrados e inteiros, respectivamente. Este comportamento, de acordo com os 



 
 

autores, é conseqüência da maior área de contato das amêndoas da semente com o meio 

externo, promovendo maior área de ataque aos microrganismos, favorecendo maior 

crescimento dos microrganismos ruminais. 
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Objetivo Geral 

Este trabalho teve como objetivo determinar as frações e a cinética de degradação 

dos compostos nitrogenados e dos carboidratos de alguns alimentos concentrados 

produzidos em condições tropicais. 

 

 

 

Objetivos Específicos 

• Determinar a composição bromatológica dos alimentos concentrados em estudo; 

• Determinar nos alimentos concentrados, as frações protéicas e de carboidratos; 

• Estimar os parâmetros cinéticos da degradação da matéria seca, matéria orgânica, fibra 

em detergente neutro, fibra em detergente ácido e da proteína bruta do alimento, utilizando 

a técnica de incubação in situ. 

 

 

 

 

 

 



 
 

Degradabilidade Ruminal in situ dos Componentes Nutritivos de Alguns Suplementos 

Concentrados Usados na Alimentação de Bovinos. 

 

Resumo – As degradabilidades in situ da matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), 

proteína bruta (PB), fibra em detergente ácido (FDA) e da fibra em detergente neutro 

(FDN) do caroço de algodão integral (CAI), farelo de soja (FS), grão de girassol (GG), torta 

de nabo forrageiro (TN) e do milho triturado (MT) foram  determinadas com a incubação 

de sacos de náilon no rúmen de cinco bovinos ½ sangue Simental-Zebu. As 

degradabilidades efetivas (DE) da matéria seca (MS) e da proteína bruta (PB) a taxa de 

passagem de 5%/h, foram, respectivamente, 40,93 e 48,95% para o caroço de algodão 

integral; 67,35 e 53,20% para o farelo de soja; 63,38 e 72,50% para o grão de girassol; 

66,59 e 57,82 para torta de nabo forrageiro e 63,65 e 54,18% para o milho triturado. Por 

meio das taxas de fermentação dos diferentes componentes nutritivos determinadas neste 

experimento, pode-se concluir que a torta de nabo forrageiro tem potencial para substituir o 

farelo de soja como fonte protéica na alimentação de ruminantes; o grão de girassol 

apresenta elevada fração solúvel da proteína bruta e o teor de extrato etéreo presente no 

caroço de algodão pode afetar negativamente a degradação da matéria seca e da matéria 

orgânica deste alimento, principalmente quando este é fornecido triturado aos animais. 

 

Palavras-chave: caroço de algodão, co-produtos, farelo de soja, grão de girassol, matéria 

orgânica, matéria seca, proteína bruta, taxa de passagem, torta de nabo forrageiro.   

 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

Ruminal Degradability in situ of Nutritive Components of some Concentrates used in 

Bovine Feeding 

 

 

Abstract - Degradability “in situ” of dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein 

(CP), neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF) of whole cotton seed 

(WCS), soybean meal (SM), sunflower seed (SS), turnip cake (TC) and ground corn (GC) 

were determined with incubation of nylon bags in the rumen of five steers ½ Simmental-

Zebu. The effective degradability (ED) of dry matter and crude protein with 5%/h of 

passage rate were respectively 40,93 and 48,95% for cotton seed; 67,35 and 53,20% for 

soybean meal; 63,38 and 72,50% for sunflower seed; 66,59 and 57,82% for turnip cake and 

3,65 e 54,18% for ground corn. Through the fermentation rates of the different nutritious 

components determined on this experiment it was concluded that turnip cake has a potential 

to substitute soybean meal as a protein source in ruminant feeding; sunflower seed presents 

a high soluble fraction of crude protein and the cotton seed ether extract may affect 

negatively the degradation of dry matter and organic matter of this feed, specially when 

provided ground to the animals.  

 

Key-words: co-products, cotton seed, crude protein, dry matter, organic matter, passage 

rate, soybean meal, sunflower seed,  turnip cake   

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

01. INTRODUÇÃO 

Para alcançar elevados níveis de produção torna-se necessário o fornecimento de 

concentrados protéicos aos animais ruminantes. Isto porque, os volumosos geralmente não 

apresentam níveis suficientes daqueles nutrientes necessários para a maximização da 

produção, principalmente proteína. 

 As exigências dos animais ruminantes em proteínas são atendidas pelos 

aminoácidos absorvidos no intestino delgado, sendo estes provenientes, principalmente da 

proteína microbiana e da proteína dietética não degradada no rúmen. Tanto o sistema 

americano National Research Council (1989), como o britânico AFRC (1993), calcula as 

exigências protéicas em função da proteína metabolizável, no entanto, para que animais 

altamente produtivos possam expressar seu potencial genético é preciso maximizar a 

eficiência da síntese de proteína microbiana e da proteína não degradada no rúmen 

(Valadares Filho e Valadares, 2001). Sincronizando a liberação da amônia e a fermentação 

dos carboidratos, a uma mesma taxa de degradação, promove-se a maximinização da 

síntese de proteína microbiana, aumentando a ingestão de proteína metabolizável. Esta, 

também, pode ser aumentada com o fornecimento de proteínas de baixa degradação, com 

maior escape da fermentação ruminal, sendo este processo influenciado pela taxa de 

passagem (Martins et al., 1999) 

Nos últimos anos agrícolas, a produção dos alimentos energéticos e protéicos, 

componentes das rações para produção de carne bovina, tem apresentado grande oscilação 

na sua oferta em virtude de variações no rendimento de grãos. Este cenário, associado à 

desvalorização da moeda nacional, contribuiu, de acordo com Neumann et al. (2002), para 

o aumento dos custos de produção dos insumos e, com a não valorização adequada do 



 
 

produto final, a alimentação de bovinos de corte tornou-se um investimento oneroso ao 

produtor. 

Neste sentido, há um crescente interesse sobre o aproveitamento de co-produtos 

originados na produção agrícola e agroindústria na alimentação animal com o objetivo de 

se fornecer alimentos alternativos e economicamente viáveis, sem concorrer diretamente 

com a alimentação humana (Prado e Moreira, 2002). Esses co-produtos têm potencial de 

uso na alimentação animal, principalmente para animais ruminantes, podendo reduzir os 

custos de produção (Silva, 1999), no entanto, para que tragam benefícios nos índices 

produtivos, torna-se necessária à caracterização destes.  

A técnica de degradabilidade in situ, avalia os parâmetros cinéticos da degradação 

ruminal dos alimentos por meio do desaparecimento da massa de amostra incubada e, de 

acordo com vários pesquisadores (Johnson, 1966; Mehrez e Orskov, 1977; Orskov et al., 

1980), é um método preciso, simples e rápido para determinar o valor nutritivo de um 

alimento. De acordo com Van Soest (1994), embora o alimento não esteja sujeito a todos os 

eventos digestivos, como mastigação, ruminação e passagem, não há melhor forma de 

simulação do ambiente ruminal para um dado regime de alimentação do que a técnica in 

situ, isto porque esta técnica permite o contato íntimo do alimento teste com o ambiente 

ruminal.  

O presente trabalho teve como objetivo determinar as degradabilidades in situ da 

matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro 

(FDN) e fibra em detergente ácido (FDA), em bovinos, do caroço de algodão integral, 

farelo de soja, grão de girassol, torta de nabo forrageiro e milho triturado, levando em 

consideração as taxas de passagem de 3; 5 e 8%/h preconizadas pelo AFRC (1993). 

 



 
 

 

02. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1. Local 

 Este experimento foi realizado nas instalações da Unidade Experimental de Bovinos 

de Corte (UNEB) da Fazenda Escola e as análises laboratoriais foram realizadas no 

Laboratório de Nutrição Animal do Departamento de Zootecnia (DZO), da Universidade 

Estadual de Londrina (UEL). 

 

2.2. Animais e manejo experimental 

 Foram utilizados cinco bovinos ½ sangue Simental-Zebu, com aproximadamente 24 

meses de idade, pesando em média 480 kg, castrados e providos de fístulas permanentes no 

rúmen, distribuídos em um delineamento inteiramente casualizado em cinco tratamentos 

(alimentos) em um esquema de parcelas subdivididas, representadas pelos tempos de 

incubação.  

 

2.3. Alimentos e rações 

O volumoso utilizado na formulação da ração experimental foi a silagem de cana-

de-açúcar. A ração completa foi composta por uma relação de volumoso:concentrado de 

56:44, balanceada com 14% PB, de forma a atender as exigências nutricionais conforme as 

recomendações do NRC (1989). O  farelo de soja (FS), a torta de nabo forrageiro (TN), o 

grão de girassol (GG) e o caroço de algodão integral (CAI) foram utilizados como fontes 

suplementares de proteína, enquanto o milho triturado (MT) foi utilizado para o ajuste da 

exigência energética. O sal mineralizado (SM) foi misturado na ração concentrada a 0,37%, 



 
 

base na matéria seca (MS), para atender as exigências dos animais em macro e micro 

minerais. 

 A composição química e bromatológica dos ingredientes usados e a formulação da 

ração podem ser visualizadas, respectivamente, nas Tabelas 1 e 2. 

 O fornecimento da ração completa aos animais foi feito de forma que as sobras nos 

cochos em um período de 24 horas fossem de 5 a 10% da matéria seca fornecida em dois 

arraçoamentos diários, as 8 e às 18 horas. 

 

Tabela 1 – Composição química e bromatológica dos ingredientes usados na ração (%MS). 

Ingredientes Silagem  
de Cana 

Caroço de 
Algodão 

Farelo de 
Soja 

Grão de 
Girassol 

Torta de 
Nabo 

Milho 
Triturado 

MS  20,37 92,61 88,79 92,65 94,87 88,88 
MO  98,79 96,33 93,94 94,96 94,94 98,67 
EE  1,34 15,42 2,90 32,65 14,26 3,09 
PB  4,50 21,66 52,15 15,99 43,31 10,50 
FDN  81,97 63,23 9,40 38,73 15,43 9,38 
FDA  51,69 41,78 7,51 32,32 14,23 6,53 
Hemic. 30,28 21,45 1,89 6,42 1,20 2,86 
LDA1  7,96 8,40 8,40 38,20 2,56 0,45 
CHT  89,96 59,24 38,20 46,32 37,37 85,08 
1-  LDA: Lignina obtida por meio de digestão ácida (H2SO4 a 72%). 

 

Tabela 2 – Porcentagem dos ingredientes e composição bromatológica da ração 

experimental (%MS). 

Ingredientes (%) Nutriente %  
Silagem de Cana 56,00 Matéria Orgânica 96,42 
Caroço de Algodão 16,07 Matéria Mineral 3,58 
Farelo de Soja 6,78 Proteína Bruta 14,45 
Grão de Girassol 6,27 Extrato Etéreo 6,36 
Torta de Nabo 8,25 Fibra em Detergente Neutro 61,35 
Milho Triturado 6,26 Fibra em Detergente Ácido 35,83 
Sal Mineral 0,37 Carboidratos Totais 75,62 
 

 



 
 

2.4. Análises Bromatológicas 

 As análises bromatológicas da silagem de cana-de-açúcar (SC), do grão de girassol 

(GG), do farelo de soja (FS), da torta de nabo forrageiro (TN), do milho triturado (MT) e do 

caroço de algodão integral (CAI), bem como a análise dos resíduos da incubação in situ 

foram realizadas no Laboratório de Análises Bromatológicas do Departamento de 

Zootecnia. 

 As análises para determinação da matéria seca (MS), matéria mineral (MM), 

matéria orgânica (MO), proteína bruta (PB) e extrato etéreo (EE), foram realizadas em 

triplicata seguindo procedimento padrão da Association of Official Analytical Chemists 

(AOAC, 1990). As determinações de lignina, fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em 

detergente ácido (FDA) foram realizadas de acordo com a metodologia proposta por Van 

Soest et al. (1991). Os carboidratos totais (CHT) foram calculados de acordo com a 

metodologia da Universidade de Cornell, descrita por Sniffen et al. (1992), em que CHT = 

100 – (%PB + % EE + % MM). 

 

2.5 Experimento de degradabilidade in situ 

As degradabilidades da MS, MO, PB, FDN e FDA, do caroço de algodão (CAI), 

farelo de soja (FS), grão de girassol (GG), torta de nabo forrageiro (TN) e do milho 

triturado (MT), foram determinadas pela técnica in situ, utilizando-se sacos confeccionados 

em náilon 100 % poliamida, não resinado, medindo 14,00 cm x 7,00 cm, com poros de 50 

micrômetros, selados por infusão com resistência elétrica. Estes foram identificados, 

pesados e receberam, em média, sete gramas de matéria seca de cada um dos alimentos 

anteriormente citados, triturados previamente em moinho dotado de peneira com crivos de 

2 mm de diâmetro. 



 
 

Após um período de 15 dias de adaptação á dieta e ao manejo experimental, os 

sacos de náilon, em número de 10 repetições para os tempos 3; 6; 12; 24; 48 e 72 horas de 

incubação foram amarrados aos elos de uma corrente com 50 cm de comprimento, pesando 

aproximadamente 500g, presa por um cordão de seda à tampa da cânula. Devido ao grande 

número de sacos de náilon, 300 no total (cinco alimentos, 10 repetições e seis tempos), 

foram incubados 50 sacos (cinco alimentos e 10 repetições) em cada tempo, retirados e 

posteriormente incubados os sacos referentes ao próximo tempo. 

Os sacos de náilon, ainda presos nas correntes, foram lavados em água fria para 

retirado do excesso de conteúdo ruminal e, em seguida, mergulhados por um período de 30 

minutos em água com gelo para interromper a atividade dos microorganismos. Em seguida 

foram retirados das correntes e lavados em água corrente até que a água ficasse clara. Após 

estes procedimentos, os sacos foram pendurados em um suporte de ferro para secar em 

estufa com ventilação de ar forçada, com temperatura de 55°C ± 5°C, durante 72 horas.  

Foram utilizados quatro sacos de náilon contendo amostras de cada alimento 

estudado que não foram incubados no rúmen, mas passaram pelos mesmos procedimentos 

daqueles com resíduos não digeridos no rúmen, para quantificação das frações solúveis dos 

diferentes componentes nutritivos dos alimentos estudados.  

A fração solúvel (A) de todos os componentes nutritivos avaliados foi obtida pela 

diferença entre as quantidades contidas inicialmente na amostra dos alimentos e aquelas 

determinadas nos resíduos após lavados, secos e triturados.  

 Os sacos com as amostras residuais, não digeridas e insolúveis, após secos, foram 

pesados e as amostras de cada alimento incubado e dos resíduos nos sacos de náilon foram 

triturados a um milímetro para determinar a MS, MM, PB, FDN e FDA. 



 
 

 A fração indegradável (C) foi considerada como sendo o resíduo encontrado no saco 

de náilon após 72 horas de permanência do rúmen.  

Para a avaliação da degradação potencial da MS, MO, PB, FDN e FDA foi utilizado 

o modelo proposto por Orskov e McDonald (1979), onde p = a + b(1 – ekt), em que em que; 

p = degradação potencial do componente nutritivo em porcentagem, a = fração solúvel em 

porcentagem, b = fração insolúvel potencialmente degradável em porcentagem, a + b = 

degradação potencial do componente nutritivo, k = taxa de digestão por ação fermentativa 

em porcentagem por hora e t = tempo de incubação em horas. 

Para estimar a degradabilidade efetiva foi usada a expressão P = a + b * k(kd + kp)-

1 sendo P = degradabilidade efetiva em porcentagem, kd = taxa específica de digestão, kp = 

ritmo de fluxo das frações nutritivas por hora, sendo que foram utilizados os valores de kp 

de 3%/h e 5 e 8%/hora sugerido pelo AFRC, (1993), e a, b e k as mesmas constantes da 

equação, anteriormente citada. 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância, e as diferenças entre 

médias comparadas pelo Teste Tukey através do procedimento GLM do SAS (2003) a 5% 

de probabilidade. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

03. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A composição bromatológica dos alimentos (Tabela 1) foi semelhante à encontrada 

na literatura (Brisola et al, 1996; Villela et al., 1996; Beran et al., 2005). O teor de FDN 

encontrado neste estudo para o caroço de algodão integral (63,23%) foi superior a 48,10% 

relatado por Villela et al (1996). Esta diferença se deve, provavelmente ao fato de o caroço 

de algodão utilizado pelo autor ser desprovido de línter, material que envolve o caroço de 

algodão composto basicamente de material fibroso. 

A torta de nabo forrageiro apresentou elevado teor de PB e EE, 43,31% e 14,26%, 

respectivamente, podendo ser considerada,  assim como o caroço de algodão integral e o 

grão de girassol, um alimento protéico de elevado valor energético. No entanto o elevado 

teor de EE deste alimento pode dificultar a armazenagem do mesmo por longos períodos.  

 Para formulação de rações balanceadas para animais ruminantes apenas a 

composição bromatológica de um alimento não é suficiente. É necessário caracterizar o 

comportamento deste alimento no ambiente ruminal, para que desta forma seja possível 

sincronizar a digestão ruminal de proteínas e carboidratos, com o objetivo de obter o 

máximo desempenho dos microrganismos ruminais, a redução de perdas nitrogenadas, a 

redução da emissão de metano e a estimativa do escape ruminal de nutrientes (Sniffen et 

al., 1992).   

 O desaparecimento da matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), proteína bruta 

(PB), fibra  em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA) dos alimentos 

incubados, podem ser visualizados na Tabela 3.   

 

 

 



 
 

Tabela 3 - Degradabilidade aparente (%) da matéria seca, matéria orgânica, proteína bruta, 
fibra em detergente neutro e da fibra em detergente ácido do caroço de algodão 
integral (CAI), farelo de soja (FS), grão de girassol (GG), torta de nabo 
forrageiro (TN) e milho triturado (MT), de acordo com o tempo de incubação. 

a, b, c, d, e – Médias acompanhadas de letras diferentes para o mesmo tempo, dentro de nutrientes, diferem 
(P<0,05) pelo teste Tukey. 
CV = coeficiente de variação 
 

TEMPO (HORAS) 
Alimentos 0 3 6 12 24 48 72 

MATÉRIA SECA 
CAI 24,39c 24,24d 26,94d 45,54b 51,21c 54,17d 60,43d 
FS 31,72b 40,15b 49,31bc 65,55a 82,46a 92,82ª 98,32a 
GG 53,65a 56,81a 62,73a 64,52a 67,38b 71,37c 73,15c 
TN 31,26b 40,71b 52,52b 70,00a 81,22a 87,55b 89,16b 
MT 23,16c 35,47c 44,72c 63,48a 82,93a 94,02a 99,15a 
CV 2,52 5,60 8,29 6,34 3,56 3,35 3,05 

MATÉRIA ORGÂNICA 
CAI 27,00d 34,24c 39,13d 41,66c 49,84d 53,13d 59,37d 
FS 33,32b 44,63b 60,06a 79,45a 89,21a 94,95ª 99,08a 
GG 52,72a 56,42a 61,63a 62,98b 66,13c 70,42c 72,40c 
TN 31,23c 43,04b 53,41b 69,32b 78,82b 87,74b 89,11b 
MT 22,24e 35,97c 45,59c 65,67b 84,44ab 95,39a 96,18a 
CV 2,33 4,24 4,02 6,89 4,36 3,14 2,65 

PROTEÍNA BRUTA 
CAI 25,48c 34,60d 40,46d 69,00cb 85,10c 87,42c 90,15d 
FS 24,90c 38,54c 58,36b 83,48a 95,10a 97,52a 99,61a 
GG 62,36a 67,18a 73,90a 78,91a 87,21c 90,05c 91,54c 
TN 34,18b 46,02b 56,99b 77,21ab 91,08b 94,76b 96,10b 
MT 27,04c 37,48c 47,14c 65,87c 84,13c 95,38b 97,09b 
CV 5,04 2,73 5,71 5,89 1,8 1,14 0,73 

FIBRA EM DETERGENTE NEUTRO 
CAI 16,14b 25,87b 31,77c 38,08b 43,21b 47,55c 61,15b 
FS 16,06b 18,03c 21,03c 39,04b 63,60a 70,17b 67,15e 
GG 23,93a 32,64a 45,69a 53,24a 64,21a 73,45a 78,70a 
TN 6,74c 15,02d 17,85d 22,06c 28,08c 29,26d 40,89d 
MT 8,04c 10,48e 15,48e 22,31c 26,43c 46,83c 50,04c 
CV 2,90 3,34 2,36 3,50 3,63 4,14 2,70 

FIBRA EM DETERGENTE ÁCIDO 
CAI 9,91c 16,87d 23,11d 32,46d 44,63c 46,09c 57,04d 
FS 26,09a 32,21b 42,25b 60,46b 80,03a 92,73a 96,61a 
GG 13,97b 21,45c 36,16c 46,05c 58,12b 69,71b 76,05c 
TN 7,22d 12,29e 16,30e 25,55e 28,39d 32,55d 36,81e 
MT 7,02d 68,69a 70,33a 73,38a 79,49a 91,22a 93,21b 
CV 3,79 2,20 2,63 3,89 2,37 1,65 1,38 



 
 

De acordo com Mir et al. (1984), o teor de óleo de um alimento incubado pode 

obstruir os poros dos sacos de náilon e diminuir a degradação. Este fato pode ser observado 

quando se analisa a degradação da MS do caroço de algodão. Este alimento apresentou, em 

todos os tempos de incubação, menor taxa de degradação da MS (Figura 1), refletindo 

também em menor degradação da MO e da PB (Figura 2 e 3). 
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Figura 1 – Degradabilidade da matéria seca (MS), do caroço de algodão (CAI), farelo de 

soja (FS), grão de girassol (GG), torta de nabo forrageiro (TN) e  do milho 

triturado (MT).  

 

 

 

 



 
 

Observa-se na Figura 1 que, apesar da menor degradação da matéria seca, o padrão 

da curva de degradação do caroço de algodão integral foi semelhante aos demais alimentos, 

com exceção do grão de girassol. Este alimento apresentou elevada solubilidade da matéria 

seca (53,65%) e taxa de degradação praticamente constante, diferindo da curva de 

degradação dos demais alimentos. 

 A análise bromatológica dos alimentos revelou que o teor de extrato etéreo presente 

no caroço de algodão (15,42%) e na torta de nabo forrageiro (14,26%) é semelhante, no 

entanto, durante as análises laboratoriais, foi observado um maior desprendimento de 

pigmentos para a torta de nabo, o que sugere que o caroço de algodão apresenta um maior 

teor de gordura. Durante a incubação pode ser observado também que os sacos de náilon 

que continham caroço de algodão integral, se apresentavam engordurados ao toque, o que 

não ocorria com a torta de nabo. 

A torta de nabo forrageiro apresentou nos tempos 3; 12 e 24 horas taxa de 

desaparecimento da matéria seca semelhante ao farelo de soja, no entanto, nos tempos 48 e 

72 horas a degradação do farelo de soja foi significativamente maior.  A degradação de 

98,32% da matéria seca do farelo de soja encontrada neste estudo foi semelhante às 

divulgadas por Beran et al. (2005) e Brisola et al. (1999) de 98,60 e 99,08%, 

respectivamente.  

 No tempo 12 horas, todos os alimentos, com exceção do caroço de algodão integral, 

apresentaram taxa de desaparecimento da matéria seca semelhante. 

 A matéria orgânica apresenta grande relação com a energia disponível (Aroeira et 

al., 1996), sendo assim, a degradabilidade da matéria orgânica pode ser considerada como a 

energia digerida no rúmen. É possível verificar que há uma grande semelhança entre as 

taxas de desaparecimento da matéria seca e da matéria orgânica, indicando que a 



 
 

degradabilidade da matéria seca pode ser utilizada para estimar a energia disponível no 

rúmen para o desenvolvimento dos microrganismos ruminais.  

A torta de nabo apresenta, nos tempos iniciais, maior taxa de degradação da matéria 

orgânica em relação ao milho triturado, no entanto, a partir de 48 horas de incubação este 

comportamento se inverte e o milho triturado passa então, a apresentar maior degradação, 

característica de grãos de cereais, ricos em carboidratos, cuja principal função é 

disponibilizar energia para a microbiota ruminal e para o animal hospedeiro (Zeoula e 

Caldas Neto, 2001). 

A curva de degradação da MO do grão de girassol (Figura 2), indica que este 

alimento possui uma alta solubilidade deste nutriente, disponibilizando, inicialmente grande 

quantidade de energia no interior do rúmen.  

A utilização do grão de girassol triturado como fonte de energia para ruminantes, 

requer critério no manejo alimentar, isto porque com a trituração ou quebra do grão ocorre 

maior disponibilidade de óleo no rúmen. De acordo com Van Soest (1994), os ácidos 

graxos insaturados possuem ação tóxica sobre os microrganismos gram-positivos, como por 

exemplo, as bactérias fibrolíticas, podendo acarretar problemas relacionados ao decréscimo 

na degradação da fibra presente na dieta, com conseqüente diminuição na taxa de passagem 

e redução no consumo de matéria seca (Palmquist e Jenkins, 1980).  
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Figura 2 – Degradabilidade da matéria orgânica (MO) do caroço de algodão (CAI), farelo 

de soja (FS), grão de girassol (GG), torta de nabo forrageiro (TN) e do milho 

triturado (MT).  

 

 

Domingues (2006) em experimento conduzido com  objetivo de avaliar os níveis de 

substituição do farelo de algodão pela torta de girassol em bovinos de corte, verificou 

diminuição no consumo de matéria seca à medida que aumentava o nível de substituição do 

farelo de algodão pela torta de girassol. Esta diminuição no consumo diário é explicada, de 

acordo com o autor pela característica polinsaturada dos ácidos graxos contidos na torta de 

girassol. 

O caroço de algodão, outro alimento energético protéico, apresenta também elevado 

teor de ácidos graxos instaurados, com o ácido linoléico compreendendo 62% e o ácido 

oléico 15% do total (Smith  et al., 1981). Neste sentido a torta de nabo forrageiro pode ser 

utilizada para substituir, como fonte energética, o caroço de algodão ou o grão de girassol 



 
 

na alimentação de ruminantes por possuir menor quantidade de óleo e maior 

degradabilidade da MO (Tabela 3). 

O milho triturado apresentou maior degradabilidade da MO em relação à torta de 

nabo forrageiro, 96,18 e 89,11%, respectivamente. No entanto a utilização da torta de nabo 

forrageiro em substituição ao milho em rações destinadas a ruminantes pode ser vantajosa 

em virtude do elevado teor de proteína bruta da torta de nabo forrageiro (43,31%). 

 As degradabilidades das PB  do farelo de soja e  da torta de nabo forrageiro foram 

semelhantes (Tabela 3 e Figura 3). Nos tempos iniciais foi verificado  maior taxa de 

degradação da proteína bruta da torta de nabo forrageiro em decorrência da maior fração 

solúvel deste alimento em relação ao farelo de soja, 34,18 e 24,90%, respectivamente. Nos 

tempos 6 e 12 horas a taxa de desaparecimento foi semelhante e a partir de então o 

comportamento se inverte e o farelo de soja apresenta uma maior degradação deste  

componente nutritivo.  

Observa-se na Figura 3, que as proteínas bruta do grão de girassol e da torta de nabo 

forrageiro apresentaram altas solubilidades, sendo, no entanto, após 12 horas menos 

degradadas em relação ao farelo de soja. O AFRC (1993) preconiza taxa de passagem de 3; 

5 e 8%/hora para animais de baixo, médio e alto padrão de alimentação ou produtivo, 

respectivamente. Sendo assim, pode-se sugerir que o grão de girassol e a torta de nabo 

forrageiro poderão ser tão eficientes quanto o farelo de soja para aqueles animais com baixo 

e médio padrão produtivo, podendo, no entanto, ser superior ao farelo de soja na 

alimentação de animais de maior produção, desde que associados a volumosos com maior 

valor nutricional. 
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Figura 3 – Degradabilidade da proteína bruta do caroço de algodão (CAI), farelo de soja 

(FS), grão de girassol (GG), torta de nabo forrageiro (TN) e do milho triturado 

(MT).  

 

O grão de girassol apresentou proteína bruta com alta fração solúvel (62,36%), 

resultado semelhante ao relatado por Beran et al. (2005) (69,08%) e superiores ao 

divulgado por Bett (2004) (44,2%) para o grão de girassol quebrado. O grão de girassol 

utilizado neste estudo foi moído em moinho com peneira de 2mm, o que explica, devido a 

maior área de contato para o ataque dos microrganismos, a superioridade da fração solúvel 

em relação ao valor divulgado por Bett et al. (2004) 

 Quando a proteína é rapidamente degradada no rúmen podem ser produzidas 

quantidades de amônia superiores àquelas necessárias para o crescimento dos 

microrganismos. Neste caso, o excesso de amônia pode ser absorvido através da parede do 

rúmen e metabolizado no fígado ou pode passar para os compartimentos digestivos 



 
 

posteriores (Coelho da Silva e Leão, 1979). No entanto para que esta proteína seja  mais 

eficientemente utilizada pelos microrganismos ruminais, torna-se necessário, em 

quantidade e qualidade, ácidos graxos voláteis liberados por meio dos processos 

fermentativos no rúmen. Sendo assim, os resultados sobre a degradação da proteína bruta 

do grão de girassol sugerem que este componente nutritivo pode ser mais eficientemente 

utilizado com outros alimentos que possuam taxas mais rápidas de fermentação dos 

componentes fibrosos, visando uma maior quantidade de ácidos graxos voláteis e 

sincronismo entre nitrogênio e carbono liberados no rúmen para a síntese microbiana.  

 A torta de nabo forrageiro apresentou degradabilidade da FDN inferior ao caroço de 

algodão, no entanto o comportamento da curva de degradação (Figura 4) foi semelhante 

para os dois alimentos. A velocidade de degradação foi baixa até 48 h quando então a curva 

adquire maior inclinação, indicando que a parede celular destes alimentos apresenta alta 

fermentação dos seus componentes solúveis. A superioridade da taxa de desaparecimento 

do caroço de algodão integral em relação à torta de nabo forrageiro se explica pela 

quantidade de hemicelulose presente no caroço de algodão integral (21,45%) que foi cerca 

de 18 vezes maior em relação à torta de nabo (1,20%).  
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Figura 4 – Degradabilidade da fibra em detergente neutro (FDN) do caroço de algodão 

(CAI), farelo de soja (FS), grão de girassol (GG), torta de nabo forrageiro (TN) 

e do milho triturado (MT).  

 

O caroço de algodão integral apresentou elevado teor de lignina em relação à torta 

de nabo forrageiro, 8,40 e 2,56% respectivamente, no entanto a lignina presente na torta de 

nabo forrageiro pode ser considerada uma lignina mais resistente, isto porque a taxa de 

degradação da FDA presente neste alimento foi menor em relação ao caroço de algodão 

integral (Figura 5). 
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Figura 5 – Degradabilidade da fibra em detergente ácido (FDA) do caroço de algodão 

(CAI), farelo de soja (FS), grão de girassol (GG), torta de nabo forrageiro (TN) 

e do milho triturado (MT).  

 

 

O milho, por se tratar de um grão de cereal, é constituído basicamente de 

carboidratos não fibrosos. Neste tipo de alimento, os carboidratos estruturais estão 

presentes no tegumento da semente. Na Figura 5 nota-se que, entre o tempo 0 e 3h, ocorreu 

uma grande elevação na degradação da FDA do milho, isto se deve ao fato de que grande 

parte da celulose que constitui esta fração fibrosa foi degradada durante as três primeiras 

horas de permanência no rúmen. 

 Os valores para a fração solúvel (A), fração insolúvel potencialmente degradável 

(B), fração não degradável (C), taxa de degradação por hora (kd), degradabilidade potencial 

(DP), degradabilidade efetiva (DE) estimadas para as taxas de passagem da matéria seca de 

3; 5; e 8%/h, sugeridas pelo AFRC (1993) da matéria seca, matéria orgânica, proteína bruta, 



 
 

fibra em detergente neutro e fibra em detergente ácido podem ser observadas nas Tabelas 4, 

5, 6, 7 e 8. 

 Dentre os alimentos estudados, o caroço de algodão integral apresentou menores 

valores para a DP e para as DE a 3; 5 e 8% (Tabela 4), o que pode ser devido ao elevado 

teor de casca e de línter presente neste alimento, associado ao elevado teor de óleo. 

Resultado semelhante foi verificado para a MO deste alimento (Tabela 5). 

 

 

Tabela 4 - Valores das frações solúveis (A), insolúvel potencialmente degradável (B), 
indigestível (C), taxa de degradação (kd), degradabilidade potencial (DP), 
degradabilidade efetiva (DE) e tempo de colonização (Lag) da matéria seca 
(MS) dos alimentos incubados no rúmen.  

 
 Alimentos  CV (%) 

(%) CAI FS GG TN MT  
A 24,39c 31,72b 53,67a 31,26b 23,16c 2,28 
B 36,01d 66,60b 19,43e 57,90c 75,99a 3,93 
C 39,57a 1,67d 26,89b 10,83c 0,85d 16,76 
kd (%/h) 4,44bcd 5,74ab 5,30ad 7,97a 5,71ac 25,58 
DP 59,57c 97,79a 72,86b 82,36b 98,81a 7,29 
DE3 45,43c 74,81a 65,76b 73,08a 72,88a 3,61 
DE5 40,93b 67,35a 63,38a 66,59a 63,65a 4,28 
DE8 36,93d 57,45ac 61,18a 59,90ab 54,79bc 5,80 
Lag 3,57c 4,20ab 2,86d 4,01b 4,29a 3,44 
CAI – caroço de algodão integral, FS – farelo de soja, GG – grão de girassol, TN – torta de nabo forrageiro, 
MT – milho triturado. 
a, b, c, d, e - Médias acompanhadas de letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey. 
DE3, DE5, DE8 – Degradabilidades efetivas com 3; 5 e 8%/h como valores de taxa de passagem. 
CV = coeficiente de variação. 
 

 

 

 

  



 
 

Tabela 5 - Valores das frações solúveis (A), insolúvel potencialmente degradável (B), 
indigestível (C), taxa de degradação (kd), degradabilidade potencial (DP), 
degradabilidade efetiva (DE) e tempo de colonização (Lag) da matéria orgânica 
(MO) dos alimentos incubados no rúmen.  

 
 Alimentos  CV (%) 

(%) CAI FS GG TN MT  
A 27,00d 33,32b 52,72a 31,24c 22,24e 2,23      
B 32,37c 61,56b 19,68d 58,47b 73,94a 4,46      
C 40,62a 5,11d 27,59b 3,97d 10,89c 12,96      
kd (%/h) 3,61c 6,20b 4,97bc 9,50a 7,87ab 20,86      
DP 57,98d 94,58a 72,10c 89,07b 96,17a 2,36       
DE3 38,58b 60,14a 59,84a 55,94a 56,41a 16,68       
DE5 35,88b 55,63a 58,28a 51,93a 51,81a 15,84       
DE8 33,60b 51,13a 56,91a 47,88a 46,84a 14,47       
Lag 3,28d 4,01b 2,88e 3,69c 4,46a 2,20       
CAI – caroço de algodão integral, FS – farelo de soja, GG – grão de girassol, TN – torta de nabo forrageiro, 
MT – milho triturado. 
a, b, c, d - Médias acompanhadas de letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey. 
DE3, DE5, DE8 – Degradabilidades efetivas com 3; 5 e 8%/h como valores de taxa de passagem. 
CV = coeficiente de variação. 
 

Os resultados verificados neste estudo foram semelhantes aos divulgados por 

Teixeira et al. (2002), ao estudar a cinética da digestão ruminal do caroço de algodão em 

diferentes formas físicas,  que encontraram valores de 24,90% para a fração solúvel do 

caroço de algodão integral moído. O valor de 59,57% de DP (72 horas de incubação) 

observados neste estudo foi inferior aos divulgados por Beran et al. (2005) e Teixeira et al. 

(2002), 60,19% (33 h de incubação) e 69,40% (48 h de incubação), respectivamente. Esse 

menor valor verificado para a DP a um maior tempo de incubação, pode ser explicado pelo 

elevado teor de lignina presente no caroço de algodão integral utilizado neste trabalho 

(8,40%). 

O caroço de algodão integral  e o grão de girassol apresentaram as maiores frações 

indigestíveis, respectivamente 39,57 e 26,89%, possivelmente devido às maiores 

quantidades de fibra presentes nestes alimentos. O farelo de soja e o milho triturado 



 
 

apresentaram as menores porcentagens para esta mesma fração, devido à alta solubilidade e 

as maiores porcentagens das frações potencialmente degradáveis encontradas para estes 

alimentos.  

A fração solúvel da MS do farelo de soja encontrada neste estudo (31,72%) foi 

inferior ao valor divulgado por Rossi Junior et al. (1997) (37,34%). A fração solúvel, bem 

como a DE a 3; 5 e 8% foram semelhantes para o farelo de soja e a torta de nabo. Em 

relação à MO, a fração insolúvel potencialmente degradável, a fração indegradável e as DE 

a 3; 5 e 8% também foram semelhantes para estes dois alimentos, levando a deduzir que a 

quantidade de energia disponível no rúmen, quando da utilização destes alimentos, será 

semelhante.  

O grão de girassol, dentre os alimentos estudados, apresentou a maior fração solúvel 

da MS (53,67%), resultado inferior aos relatados por Beran et al. (2005) e superior aos 

divulgados por Bett et al. (2004), 56,40% e 32,40%, respectivamente.   

A DP da MO da torta de nabo forrageiro (89,07%) foi superior a observada para o 

grão de girassol (72,10%), o que leva a afirmar que o teor de óleo presente no grão de 

girassol prejudica a degradação e conseqüente disponibilização de nutrientes no interior do 

rúmen.  

A fração insolúvel potencialmente degradável da MO do milho triturado (Tabela 5) 

foi superior à verificada por Silva (1999), que encontrou valor de 20,80% para esta fração. 

As DE a 3; 5 e 8%/h da MO do milho e da torta de nabo forrageiro não apresentaram 

diferença entre si, indicando que a torta de nabo pode ser tão eficiente quanto o milho em 

fornecer energia para os microrganismos ruminais.  

Os resultados encontrados neste estudo para as DE a 3; 5 e 8%/h da PB do grão de 

girassol diferem daqueles encontrados por Beran et al. (2005), 92,59; 90,70; e 88,38%, 



 
 

respectivamente, no entanto, assim como neste trabalho, os autores verificaram que este 

alimento apresentou as maiores DE em relação ao caroço de algodão integral e ao farelo de 

soja.  

O caroço de algodão apresentou neste estudo, para a PB, fração solúvel, DP e DE a 

5%/h de 25,48; 89,95 e 48,90% respectivamente. O valor encontrado neste estudo para a 

fração solúvel foi inferior aos divulgados por Teixeira et al. (2002) e Beran et al. (2005), 

36,50 e 77,61%, respectivamente. 

Os alimentos analisados apresentaram teor de proteína não degradada no rúmen 

semelhante, com exceção do grão de girassol que apresentou menor teor de proteína by 

pass (25,4% para 3%/h de taxa de passagem), indicando que este alimento não é indicado 

para animais de alta produção que requerem maiores quantidades de proteína para ser 

digerida no intestino delgado.  

O caroço de algodão integral apresentou fração solúvel da proteína bruta semelhante 

ao farelo de soja (Tabela 6), no entanto a fração indegradável do farelo de soja foi cerca de 

26 vezes menor em relação à da PB do caroço de algodão, indicando que maior quantidade 

de nitrogênio estará disponível no interior do rúmen de animais que receberem farelo de 

soja. 

A fração solúvel da PB do farelo de soja (24,37%), foi superior aos valores 

divulgados na literatura, por Malafaia et al. (1997) (8,26%);  Martins et al. (1998) 

(22,30%); Brisola et al. (1999) (11,80%) e Cabral et al.(2000) (8,23%). No entanto, Rossi 

Junior et al. (1997), Silva (1999), Silva et al. (2002), Souza et al. (2002), Beran et al. (2005) 

relataram valores superiores 40,53; 25,30; 56,99; 35,40 e 28,30%, respectivamente.  

 

 



 
 

Tabela 6 - Valores das frações solúveis (A), insolúvel potencialmente degradável (B), 
indigestível (C), taxa de degradação (kd), degradabilidade potencial (DP), 
degradabilidade efetiva (DE) e tempo de colonização (Lag) da proteína bruta 
(PB) dos alimentos incubados no rúmen.  

 
 Alimentos  CV (%) 

(%) CAI FS GG TN MT  
A 25,48d 24,37d 62,36a 34,18b 28,24c 3,93      
B 64,54ab 75,23a 29,18c 61,92b 60,52b 12,42       
C 9,97a 0,38d 8,45b 3,89c 2,85c 13,62       
kd (%/h) 7,20a 8,21a 6,61a 8,75a 8,17a 19,05       
DP 89,95d 99,55a 91,45c 96,06b 97,09b 0,59       
DE3 53,71b 58,23b 74,60a 61,85ab 58,83b 11,76       
DE5 48,95b 53,20b 72,50a 57,82b 54,18b 11,26       
DE8 44,34b 48,05b 70,42a 53,58b 49,37b 10,49       
Lag 4,05b 4,07b 3,29c 4,04b 4,36a 2,24       
CAI – caroço de algodão integral, FS – farelo de soja, GG – grão de girassol, TN – torta de nabo forrageiro, 
MT – milho triturado. 
a, b, c, d - Médias acompanhadas de letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey. 
DE3, DE5, DE8 – Degradabilidades efetivas com 3; 5 e 8%/h como valores de taxa de passagem. 
CV = coeficiente de variação. 
 

 

A fração não degradável da PB do farelo de soja encontrada, neste estudo, foi 

superior aos 0,18% relatados por Rossi Junior et al. (1997) e Brisola et al. (1999), e inferior 

aos 1,38; 0,55; 0,98; 2,70% divulgados por Malafaia et al. (1997), Rossi Junior et al. 

(1997), Cabral et al. (2000) e Souza et al. (2002), respectivamente. 

Os 99,55% de DP da PB do farelo de soja foram semelhantes aos divulgados por 

Beran et al. (2005) (99,52%) e superiores aos relatados por Rossi Junior et al. (1997), de 

98,82% para dietas com 82% de volumoso e 96,93% para dietas com 61% de volumoso. 

A DE da PB do farelo de soja observada neste trabalho a 3%/h de taxa de passagem 

foi 58,23%, valor inferior ao relatado por Rossi Junior et al. (1997) de 86,06%, com taxa de 

passagem de 3,74%/h. A DE da PB do farelo de soja, para taxa de passagem de 5%/h foi de 

53,20%, valor inferior aos 85,22 e 86,56% relatados por Silva et al. (2002) e Beran et al. 

(2005). 



 
 

A torta de nabo forrageiro apresentou baixa DP da FDN e da FDA (Tabela 7 e 8), 

conseqüência de uma elevada fração indigestível presente neste alimento. O caroço de 

algodão integral, também, apresenta elevada fração indigestível. No entanto, as DE deste 

alimento, são maiores em relação à torta de nabo forrageiro em decorrência da maior taxa 

de degradação da fração potencialmente degradável no rúmen, presente no caroço de 

algodão integral. 

Os valores encontrados para a DP da FDN do farelo de soja e do milho triturado 

(Tabela 7 e 8) foram superiores aquelas relatadas por Silva (1999), 82,6 e 40,40% 

respectivamente.  

 

Tabela 7- Valores das frações solúveis (A), insolúvel potencialmente degradável (B), 
indigestível (C), taxa de degradação (kd), degradabilidade potencial (DP), 
degradabilidade efetiva (DE) e tempo de colonização (Lag) da fibra em 
detergente neutro (FDN) dos alimentos incubados no rúmen.  

 
 Alimentos  CV (%) 

(%) CAI FS GG TN MT  
A 16,12b 16,06b 23,24a 6,74c 8,04c 4,23       
B 45,02c 51,08b 54,76a 34,15e 42,00d 2,99      
C 38,84c 38,85c 21,98d 59,10a 49,95b 4,79       
kd 2,16c 7,37a 4,90b 2,02c 5,40b 12,93       
DP 55,42c 83,89a 77,44b 35,95e 49,70d 3,00       
DE3 34,97c 69,15a 57,09b 20,50d 34,85c 4,34       
DE5 29,72b 57,90a 50,24a 16,59c 29,69b 14,09       
DE8 25,71c 53,02a 43,96b 13,65d 24,85c 13,42       
Lag 3,45b 3,99a 3,85a 3,15c 3,90a 3,64       
CAI – caroço de algodão integral, FS – farelo de soja, GG – grão de girassol, TN – torta de nabo forrageiro, 
MT – milho triturado. 
a, b, c, d - Médias acompanhadas de letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey. 
DE3, DE5, DE8 – Degradabilidades efetivas com 3; 5 e 8%/h como valores de taxa de passagem. 
CV = coeficiente de variação. 

 

 

 

 



 
 

Tabela 8 - Valores das frações solúveis (A), insolúvel potencialmente degradável (B), 
indigestível (C), taxa de degradação (kd), degradabilidade potencial (DP), 
degradabilidade efetiva (DE) e tempo de colonização (Lag) da fibra em 
detergente ácido (FDA) dos alimentos incubados no rúmen.  

 
 Alimentos  CV (%) 

(%) CAI FS GG TN MT  
A 9,91c 26,10a 13,98b 7,02d 6,38d 5,03      
B 47,14d 70,52b 62,05c 56,19a 29,83e 1,76      
C 42,95b 3,38e 23,94c 63,15a 6,79d 3,70       
kd 3,072c 6,24a 4,80b 1,14b 6,78a 8,12      
DP 54,53d 96,44a 75,41c 36,20e 92,93b 1,14      
DE3 33,72d 73,72ª 52,13c 24,24e 64,87b 2,37      
DE5 27,81d 65,25ª 44,38c 20,48e 54,50b 2,86      
DE8 22,96d 57,01ª 37,22c 44,45b 17,16e 3,21 
Lag 3,69d 4,32a 4,04b 3,22e 3,84c 0,68      
CAI – caroço de algodão integral, FS – farelo de soja, GG – grão de girassol, TN – torta de nabo forrageiro, 
MT – milho triturado. 
a, b, c, d, e - Médias acompanhadas de letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey. 
DE3, DE5, DE8 – Degradabilidades efetivas com 3; 5 e 8%/h como valores de taxa de passagem. 
CV = coeficiente de variação. 
 

 

O farelo de soja apresentou valores para as DE a 3; 5 e 8%/h da FDA superiores aos 

demais alimentos, conseqüência de uma elevada fração solúvel e baixa fração indigestível 

(Tabela 8). Os valores observados neste estudo foram superiores aos relatados por Silva 

(1999) para a fração solúvel (27,60%) e DE a 5 e 8%/h da FDA, 66,50; 58,90%, 

respectivamente.  

O caroço de algodão integral, também, apresentou elevada fração indigestível. No 

entanto, as DE deste alimento, são maiores em relação à torta de nabo forrageiro em 

decorrência da maior taxa de degradação da fração potencialmente degradável no rúmen, 

presente no caroço de algodão integral. 

A torta de nabo forrageiro é um alimento que apresenta características que 

possibilitam sua utilização na alimentação de ruminantes. A semelhança no comportamento 



 
 

da degradação da proteína bruta entre este co-produto e o farelo de soja, indica a 

possibilidade de substituição do farelo de soja pela torta de nabo forrageiro.  

A degradação da matéria orgânica da torta de nabo forrageiro permite inferir que a 

utilização deste co-produto, como fonte energética, apresenta resultados semelhantes em 

relação ao milho triturado, com vantagens em relação ao teor de proteína bruta. 

Em virtude da alta quantidade de proteína solúvel presente no grão de girassol, o 

fornecimento de grãos inteiros pode ser interessante, principalmente com o objetivo de 

promover uma degradação mais lenta deste componente nutritivo no interior do rúmen e 

promover maior disponibilidade de proteína verdadeira nos intestinos. 

O caroço de algodão integral, em virtude do seu elevado teor de óleo, quando 

fornecido triturado, pode trazer problemas relacionados ao decréscimo na degradação da 

fração fibrosa da dieta e alterações no metabolismo ruminal. Isto ocorre porque a quebra do 

caroço proporciona maior disponibilidade de óleo no interior do rúmen que forma uma 

camada sobre a fibra dificultando o ataque microbiano. 

 

 

04. CONCLUSÕES 

 A torta de nabo forrageiro apresenta potencial para substituir o farelo de soja como 

fonte protéica na alimentação de ruminantes.  

O grão de girassol apresenta alta solubilidade da PB, necessitando maior cuidado na 

utilização deste alimento como fonte protéica, principalmente em animais de alta produção.  

 O teor de extrato etéreo presente no caroço de algodão integral afetou 

negativamente a degradação da matéria seca e da matéria orgânica deste alimento. 
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Fracionamento in vitro da Proteína Bruta e dos Carboidratos Totais de Alguns 

Suplementos Concentrados usados na Alimentação de Bovinos.  

 

 

Resumo – Realizaram-se determinações químicas das frações que constituem a proteína 

bruta e os carboidratos totais do caroço de algodão integral (CAI), farelo de soja (FS), grão 

de girassol (GG), torta de nabo forrageiro (TN) e do milho triturado (MT). Foram 

analisadas as frações correspondentes ao nitrogênio não protéico (fração A), nitrogênio 

protéico insolúvel e solúvel em tampão borato-fosfato e de nitrogênio protéico insolúvel em 

detergente neutro (NIDN) e em detergente ácido (NIDA), que corresponde a fração C . Para 

as frações constituintes dos carboidratos foram determinadas as frações lentamente 

degradáveis no rúmen (fração B2), carboidratos indigeríveis no rúmen (fração C) e de 

carboidratos de rápida e média taxas de degradação ruminal (fração A + B1). As frações 

nitrogenadas em porcentagem da PB variaram de 3,06 a 16,98% para a fração A; 4,86 a 

27,23% para a fração B1; 42,49 a 70,68% para a fração B2; 3,02 a 17,37% para a fração B3 

e 1,03 a 4,03 para a fração C. As frações de carboidratos em porcentagem dos carboidratos 

totais, variaram de 9,78 a 78,48% para as frações conjuntas A + B1, 7,54 a 58,44% para a 

fração B2 e 2,85 a 31,77% para a fração C. Conclui-se que a variação das frações 

nitrogenadas e dos carboidratos totais,  nos alimentos estudados, devem ser consideradas 

para melhores adequações das frações nitrogenadas e energéticas em um balanceamento de 

rações para animais ruminantes. 

 

Palavras-chaves: co-produtos, caroço de algodão integral, farelo de soja, grão de girassol, 

proteína bruta, torta de nabo forrageiro. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Crude Protein and Total Carbohydrates Fractionation of Some Concentrates used in 

Bovine Feeding. 

 

Abstract -  It was carried out chemical determinations of the fractions which constitute 

crude protein and total carbohydrates of the whole cotton seed (WCS), soybean meal (SM), 

sunflower seed (SS), turnip cake (TC) and ground corn (GC). It was analyzed fractions 

corresponding to nonprotein nitrogen (fraction A), protein that is insoluble and soluble in 

borate-phosphate buffer, neutral-detergent insoluble nitrogen (NDIN) and acid-detergent 

insoluble nitrogen (ADIN) which correspond to fraction C. Determination of Total 

Carbohydrates was separated into fractions according to degradation rates in the rumen: 

fractions fast and intermediate (fraction A + B1), fraction slowly degraded (fraction B2) 

and fraction undegraded in the rumen (fraction C). Nitrogen fractions of crude protein 

varied from 3,06 to 16,98% for fraction A; 4,86 to 27,23% for fraction B1; 42,49 to 70,68% 

for fraction B2; 3,02 to 17,37% for fraction B3 and 1,03 to 4,03 for fraction C. 

Carbohydrate fractions of Total Carbohydrate varied from 9,78 to 78,48% for fractions A + 

B1, 7,54 to 58,44% for fraction B2 and 2,85 to 31,77% for fraction C. It was conclude that 

variations of nitrogen and total carbohydrate fractions of the analized feedstuff must be 

consider for better adjustments on the rations for ruminant animals. 

 

 

Key-words: co-products, crude protein, soybean meal, sunflower seed, turnip cake, whole 

cotton seed. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

01. INTRODUÇÃO 

A retenção do alimento no ambiente ruminal submete-os à ação metabólica das 

comunidades microbianas que existem neste órgão (Hungate, 1988), dificultando a predição 

do desempenho animal a partir dos componentes da dieta (Russel et al., 1992). Ao longo 

dos anos houve considerável avanço na nutrição dos ruminantes, mas esse progresso, na 

maioria das vezes, teve por base métodos experimentais empíricos que desconsideravam as 

múltiplas inter-relações microbianas ruminais e tratavam o ecossistema ruminal como não-

modelável (Russel et al., 1992). 

 Essencialmente, o problema é entender e utilizar modelos adequados para descrever 

o relacionamento entre a composição química dos alimentos e a predição do desempenho 

animal (Van Soest e Fox, 1992). Esta proposta foi colocada, por vários estudiosos, como 

essencial para o progresso da nutrição dos ruminantes, uma vez que o progresso não mais 

está ligado à necessidade de experimentos que combinem infinitamente todas as interações 

possíveis de alimentos.  

 Como meio de melhor caracterizar os componentes de um alimento, Sniffen et al. 

(1992) sugeriram que os compostos nitrogenados fossem subfracionados em: fração A, 

basicamente constituída de compostos nitrogenados não-protéicos; fração B1, proteína 

rapidamente degradada no rúmen; fração B2, correspondente à proteína insolúvel com taxas 

de degradação intermediária; fração B3 correspondente á fração insolúvel lentamente 

degradada no rúmen e a fração C que se refere à proteína insolúvel no rúmen e indigestível 

no trato gastrintestinal. Os carboidratos são classificados nas frações A, B1, B2 e C. A 

fração A corresponde aos carboidratos solúveis em água, representados principalmente pela 

glicose e sacarose, que são rapidamente fermentados pelas bactérias utilizadoras de 

carboidratos não fibrosos. Estas bactérias também utilizam a fração B1, que é composta por 



 
 

amido e pectina. As frações B2 e C correspondem às frações potencialmente degradável e 

não-degradável da fibra insolúvel em detergente neutro (FDN). 

 Esse subfracionamento subsidiou o desenvolvimento do sistema de exigência 

nutricional denominado Cornell Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS), sistema 

dinâmico que objetiva adequar a digestão ruminal de proteínas e carboidratos, com a 

finalidade de se obter o máximo desempenho das comunidades microbianas ruminais, a 

redução de perdas de nitrogênio pelo animal e a estimativa do escape ruminal de nutrientes 

(Russel et al., 1992; Sniffen et al., 1992), habilitando os nutricionistas de ruminantes a 

realizarem predições mais confiáveis sobre o desempenho dos animais (Van Soest e Fox,  

1992). 

 Os alimentos produzidos sob condições tropicais apresentam composição 

nutricional distinta em relação àqueles de regiões de clima temperado. Consultando a 

literatura, nota-se que existem poucos dados sobre a caracterização das frações que 

constituem os carboidratos totais e as proteínas dos alimentos obtidos sob condições 

tropicais. Desta forma o presente trabalho tem como objetivo colaborar para a construção 

de um banco de dados que futuramente, utilizando-se do algorítimo descrito no CNCPS, 

poderá ser útil na formulação de rações para os animais ruminantes. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

02. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1. Local  

 Este experimento foi realizado nas instalações do Laboratório de Nutrição Animal 

do Departamento de Zootecnia (DZO) da Universidade Estadual de Londrina (UEL). 

 

2.2. Alimentos 

Os alimentos estudados foram o caroço de algodão integral (CAI), o farelo de soja 

(FS), o grão de girassol (GG), a torta de nabo forrageiro (TN) e o milho triturado (MT).  

As análises para determinação da matéria seca (MS), matéria mineral (MM), matéria 

orgânica (MO), proteína bruta (PB) e extrato etéreo (EE), foram realizadas em triplicata 

seguindo procedimento padrão da Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 

1990). As determinações de lignina, fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em 

detergente ácido (FDA) foram realizadas de acordo com a metodologia proposta por Van 

Soest et al. (1991). Os carboidratos totais (CHT) foram calculados de acordo com a 

metodologia da Universidade de Cornell, descrita por Sniffen et al. (1992), em que CHT = 

100 – (%PB + % EE + % MM). A composição química e bromatológica dos alimentos 

encontram-se na Tabela 1. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Tabela 1 – Composição química e bromatológica dos alimentos (%MS). 

Ingredientes Caroço de 
Algodão 

Farelo de 
Soja 

Grão de 
Girassol 

Torta de 
Nabo 

Milho 
Triturado 

MS  92,61 88,79 92,65 94,87 88,88 
MO  96,33 93,94 94,96 94,94 98,67 
EE  15,42 2,90 32,65 14,26 3,09 
PB  21,66 52,15 15,99 43,31 10,50 
FDN  63,23 9,40 38,73 15,43 9,38 
FDA  41,78 7,51 32,32 14,23 6,53 
Hemic. 21,45 1,89 6,42 1,20 2,86 
LDA1  8,40 8,40 38,20 2,56 0,45 
CHT  59,24 38,20 46,32 37,37 85,08 
1-  LDA: Lignina obtida por meio de digestão ácida (H2SO4 a 72%). 

 

2.3. Determinação das Frações Protéicas 

A fração A foi determinada pela diferença entre o nitrogênio total e o nitrogênio 

insolúvel em ácido tricloroacético (TCA), o qual foi obtido por intermédio do tratamento de 

500 mg da amostra com 50 mL de água destilada, por 30 minutos; posteriormente foram 

adicionados 10 mL de TCA a 10 %, por 30 minutos (Licitra et al., 1996). O resíduo 

remanescente foi filtrado em papel–filtro (Whatman n° 54), lavado com água e determinado 

o nitrogênio residual. 

O nitrogênio insolúvel total foi determinado a partir do tratamento de 500 mg de 

amostra com tampão borato-fosfato (NaH2PO4.H2O a 12,2 g/L + Na2B4O7.10H2O a 8,91 

g/L + 100 mL/L de álcool butílico terciário) durante três horas, com posterior determinação 

do nitrogênio residual. O nitrogênio solúvel total (NNP + proteína solúvel) foi obtido pela 

diferença do nitrogênio total e do nitrogênio insolúvel total (Sniffen et al., 1992). A fração 

B1 foi obtida pela diferença entre a fração solúvel total e a fração A. 

A fração B3 foi calculada pela diferença entre o nitrogênio insolúvel em detergente 

neutro (NIDN) e nitrogênio insolúvel em detergente ácido (NIDA), os quais foram 



 
 

determinados por meio da fervura de 500 mg da amostra, com solução detergente neutra e 

ácida durante uma hora, respectivamente, com posterior análise de nitrogênio dos resíduos. 

A fração C foi considerada como o nitrogênio insolúvel em detergente ácido (Van Soest al., 

1991) e a fração B2, determinada pela diferença entre o nitrogênio total e as frações A, B1, 

B3 e C (Sniffen et al., 1992).  

 

2.4. Determinação das Frações que Constituem os Carboidratos Totais 

Para obtenção do fracionamento dos carboidratos totais, conforme o sistema 

CNCPS, foram determinados os teores de nitrogênio total das amostras, extrato etéreo e 

matéria mineral (AOAC, 1990). Os carboidratos totais foram determinados pela expressão 

CT = 100 – (%PB + % EE + % MM) (Sniffen et al., 1992). 

 A fração C será obtida pela equação 100 x (FDN (% MS) x 0,01 x LIGNINA(% 

FDN) x 2,4)/CHT (%MS), descrita por Sniffen et al. (1992). Por meio da fórmula 100 x 

(FDN (% MS) – PIDN (% PB) x 0,01 x PB (% MS) – FDN (% MS) x LIGNINA(% FDN) 

x 2,4)/CHT (%MS) será obtida a fração B2. 

 As frações de carboidratos com elevadas taxas de degradação ruminal (fração A + 

B1) serão determinadas pela diferença entre 100 – (C + B2).  

 

2.5. Análise Estatística 

 Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância, e as diferenças entre 

médias comparadas pelo teste Tukey por meio do procedimento GLM do SAS (2003) a 5% 

de probabilidade. 

 

 



 
 

03. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 Entre os alimentos avaliados, houve considerável variação nas frações de 

carboidratos e proteínas. Este fato reforça a proposta de, ao formular rações para 

ruminantes se levar em consideração, as diferentes frações que constituem estes nutrientes, 

a fim de proporcionar melhores adequações das fontes nitrogenadas e energéticas no rúmen 

e nos intestinos (Russel et al., 1992; Van Soest e Fox, 1992).  

Todos os alimentos estudados possuem maior fração B2 da proteína (Tabela 2), ou 

seja, a maior parte da proteína presente nos alimentos concentrados estudados apresenta 

degradação intermediária no rúmen (Sniffen et al., 1992). 

 

Tabela 2 – Fração nitrogenada não protéica (A), proteína de rápida degradação no rúmen 
(B1), proteína insolúvel (B2), proteína insolúvel lentamente degradável (B3) e 
proteína não degradável no rúmen (C). 

 
Alimentos A B1 B2 B3 C 

Caroço de algodão integral 3,18e 4,84d 70,02ª 17,50ª 4,45ª 

Farelo de soja 7,60d 22,06b 65,31c 3,36e 1,65c 

Grão de girassol 16,43a 4,51d 66,88b 10,28c 1,90c 

Torta de nabo forrageiro  15,77b 27,58ª 42,34e 11,65b 2,64b 

Milho triturado 10,54c 19,65c 60,28d 8,23d 1,27c 

CV 1,02 1,17 0,56 2,17 9,84 

a, b, c, d, e - Médias acompanhadas de letras diferentes na mesma coluna diferem (P<0,05) pelo teste de 
Tukey 
CV = coeficiente de variação. 
 
 
 

Dentre os alimentos estudados, o grão de girassol apresentou maior teor de 

nitrogênio não protéico (16,43%), resultado semelhante ao verificado para a torta de nabo 

forrageiro (15,77%), embora esses dois alimentos apresentem teor de proteína bruta 



 
 

bastante distinto, 15,99 e 43,31% para o grão de girassol e a torta de nabo forrageiro, 

respectivamente. 

Quando a proteína é rapidamente degradada no rúmen podem ser produzidas 

quantidades de amônia superiores àquelas necessárias para o crescimento dos 

microrganismos. Neste caso, o excesso de amônia pode ser absorvido através da parede do 

rúmen e metabolizado no fígado ou pode passar para os compartimentos digestivos 

posteriores (Coelho da Silva e Leão, 1979). No entanto, para que esta proteína seja mais 

eficientemente utilizada no rúmen pelos microrganismos, torna-se necessário, em 

quantidade e qualidade, ácidos graxos voláteis liberados por meio dos processos 

fermentativos no rúmen. Sendo assim, os resultados sobre as frações protéicas da torta de 

nabo forrageiro e do grão de girassol sugerem que este nutriente pode ser mais 

eficientemente utilizado com outros alimentos que possuam taxas mais rápidas de 

fermentação dos componentes fibrosos, como por exemplo sorgo ou farelo de trigo que 

apresentam, de acordo com Malafaia (1997) elevada fração solúvel de carboidratos. 

A torta de nabo forrageiro, dentre os alimentos estudados apresentou o maior teor da 

fração nitrogenada B1, enquanto o caroço de algodão apresenta elevada fração B2 e B3. 

Com base nestes resultados, a torta de nabo forrageiro pode ser recomendada para atender 

as exigências de peptídeos dos microrganismos ruminais que utilizam os carboidratos não 

estruturais, isto porque, de acordo com Russel et al. (1992) a biomassa desses 

microrganismos no rúmen pode ser aumentada em até 18,7% quando ocorre adequada 

disponibilidade da fração B1 no interior do rúmen. Em contrapartida o caroço de algodão 

integral, com 87,52% do seu conteúdo protéico constituído pelas frações B2 + B3, pode ser 

indicado para propiciar maior aporte energético de nitrogênio nos intestinos. 



 
 

O elevado teor da fração C presente no caroço de algodão integral é conseqüência 

da elevada porcentagem de fibra em detergente ácido (41,78%) presente, neste alimento, 

uma vez que a fração C corresponde à proteína insolúvel em detergente ácido. Em 

contrapartida, o milho triturado (6,23% FDA) apresentou menor teor da fração C (1,27%). 

 A fração B3 do grão de milho triturado encontrado, neste estudo, (8,23%), é 

semelhante ao valor obtido por Pereira et al. (1995) de 8,30% e superior a 7,81% 

encontrado por Malafaia (1997).  

O farelo de soja apresentou, em relação aos demais alimentos analisados neste 

estudo, maior porcentagem de proteína presente no conteúdo celular, frações B1 + B2 

(87,37%), enquanto o caroço de algodão integral possui cerca de 21,95% de sua proteína 

participando da composição da parede celular vegetal.   

 A quantificação e a estimativa das taxas de degradação das frações nitrogenadas são 

responsáveis pelo maior ou menor escape de nitrogênio ruminal e pelo atendimento das 

exigências de nitrogênio dos microrganismos ruminais. Dessa forma, fica implícito que 

alimentos com teores de proteína bruta semelhantes, mas com diferenças nestas frações e 

nas suas taxas de degradação, resultarão em predições incorretas sobre o desempenho 

animal se na formulação das rações não for considerada a dinâmica destas frações no rúmen 

e nos intestinos.  

 O farelo de soja e a torta de nabo forrageiro apresentaram valores semelhantes para 

a fração C dos carboidratos totais (Tabela 3),  no entanto, na fração A + B1 nota-se 

superioridade para o farelo de soja. Esses resultados indicam que a utilização de farelo de 

soja e torta de nabo forrageiro pode ser benéfica no sentido de maximinizar o crescimento 

microbiano ruminal, isto porque a torta de nabo possui maior fração nitrogenada solúvel e o 

farelo de soja maior quantidade de carboidratos não estruturais prontamente solúveis no 



 
 

rúmen. O valor encontrado para a fração A + B1 do farelo de soja neste estudo é superior 

ao valor relatado por Malafaia et al. (1993) de 64,99%, no entanto as frações B2 e C são 

inferiores as divulgadas pelo mesmo autor, 8,10 e 26,91%, respectivamente.  

O caroço de algodão, como pode ser observado na Tabela 3, foi o alimento 

concentrado com maior valor para a fração B2 (58,46%) e menor valor para a fração A+B1 

(9,56%), o que provavelmente é conseqüência da maior porcentagem de FDN presente 

neste alimento concentrado. O elevado teor de fração indigestível dos carboidratos presente 

neste alimento é conseqüência do alto teor de lignina do mesmo (8,40%).  

 

Tabela 3 – Frações que constituem os carboidratos totais do alimento. Açúcares simples de 
rápida degradação ruminal (A+B1), fração digestível da parece celular (B2), 
fração indigestível da parede celular (C). 

 
Alimentos A+B1 B2 C 

Caroço de algodão integral 9,56d 58,46ª 31,73ª 

Farelo de soja 78,67b 7,82d 13,70d 

Grão de girassol 43,53c 47,81b 28,76b 

Torta de nabo forrageiro  43,68c 41,74c 15,75c 

Milho triturado 89,50a 7,74d 2,82e 

CV 0,38 0,73 1,26 

A+B1, B2 e C – representados em porcentagem dos carboidratos totais. 
a, b, c, d, e - Médias acompanhadas de letras diferentes na mesma coluna diferem (P<0,05) pelo teste de 
Tukey 
CV = coeficiente de variação. 
 
 
 A fração B2 dos carboidratos presentes no milho triturado e no farelo de soja foram 

semelhantes (Tabela 3), o que era esperado levando em consideração que esta fração 

corresponde a fração digestível da parede celular vegetal, no entanto o milho apresenta 

elevado teor de carboidratos solúveis e de rápida degradação ruminal, como por exemplo o 



 
 

amido. Comportamento semelhante ao fracionamento dos carboidratos do milho foram 

encontrados por Malafaia (1997). 

 A importância do fracionamento dos carboidratos ingeridos pelos ruminantes se 

baseia na classificação das bactérias ruminais quanto à utilização dos carboidratos que 

constituem a parede celular vegetal e daqueles que se localizam no conteúdo celular com 

função não estrutural (RUSSEL et al., 1992). A caracterização das frações que constituem 

os carboidratos dos alimentos obtidos nas condições tropicais e a determinação das taxas de 

degradação de cada fração será  instrumento valioso para formulação de rações que visem à 

maximização do crescimento microbiano ruminal e, conseqüentemente, a melhor predição 

do desempenho dos animais. 

 O caroço de algodão integral apresenta grande porcentagem de proteína lentamente 

degradada no rúmen. Esta pode ser uma característica desejável, principalmente quando 

este alimento é utilizado em rações destinadas a animais de alta produção, pois haverá 

maior disponibilidade de proteína para absorção no intestino delgado, principalmente se o 

caroço de algodão for fornecido inteiro. Ao contrário, a torta de nabo forrageiro e o grão de 

girassol apresentam maior percentual de proteína rapidamente degradada no rúmen, 

disponibilizando nitrogênio para o crescimento dos microrganismos ruminais.  

 A determinação das frações que constituem a proteína bruta e os carboidratos dos 

alimentos estudados constitui em análises simples, não onerosas, que permitem estabelecer 

parâmetros mecanicistas para a avaliação destes alimentos. 

 

 

 

 



 
 

04. CONCLUSÕES 

 Os alimentos estudados apresentam grande variação em relação ás frações protéicas 

e dos carboidratos. 

 O caroço de algodão integral constitui uma fonte de proteína não degradada no 

rúmen, principalmente se fornecido inteiro. 

 Dentre os alimentos estudados a torta de nabo forrageiro apresentou os menores 

valores para as frações rapidamente solúveis dos carboidratos e maior fração B1 da proteína 

bruta. 
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CONCLUSÃO GERAL 

 

A torta de nabo forrageiro, um alimento protéico de elevado valor energético, 

apresenta potencial para substituir o farelo de soja, como fonte protéica na alimentação de 

ruminantes. O menor teor de óleo existente neste alimento e a boa degradabilidade da 

matéria orgânica sugerem que este alimento pode substituir o grão de girassol ou o caroço 

de algodão como fonte energética, no entanto são necessários maiores estudos sobre este 

alimento, no sentido de verificar o perfil dos ácidos graxos, isto porque alimentos ricos em 

ácidos graxos polinsaturados podem ser prejudiciais à fermentação microbiana no  rúmen.  

A correta formulação de rações para ruminantes, com a finalidade de adequar a 

disponibilidade de nitrogênio e energia no rúmen e nos intestinos, visando obter o máximo 

do potencial produtivo desses animais, deve levar em consideração as diferentes frações 

que compõe o nitrogênio total e os carboidratos dos alimentos. Isto porque alimentos que 

apresentam valores semelhantes de proteína bruta e dos componentes da parede celular 

podem apresentar disponibilidade variável destes componentes nutritivos. 
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Baixar livros de Literatura
Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matemática
Baixar livros de Medicina
Baixar livros de Medicina Veterinária
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
Baixar livros Multidisciplinar
Baixar livros de Música
Baixar livros de Psicologia
Baixar livros de Química
Baixar livros de Saúde Coletiva
Baixar livros de Serviço Social
Baixar livros de Sociologia
Baixar livros de Teologia
Baixar livros de Trabalho
Baixar livros de Turismo
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