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Digestibilidade da Matéria Seca, Proteina Bruta e Energia Bruta da Silagem de Milho
Associada ao Concentrado, por meio de Ensaios in vivo e in vitro

Mauro Dal Secco de Oliveira', Alexandre Amstalden Moraes Sampaio’ , Paulo de Figueiredo Vieira®
e David Ariovaldo Banzatto3

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi comparar a digestibilidade da matéria seca, proteina bruta e energia bruta da silagem de
milho associada ao concentrado, por meio de técnicas in vivo e in vitro. Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado com dois
tratamentos e nove repeti¢des, envolvendo trés ensaios. O ensaio de digestéo in vivo foi conduzido com doze novilhas daraga Holandesa
em esquema de vigilia permanente de 24 horas de colheita de amostras. O ensaio de digestdo in vitro foi realizado com trés métodos
de colheita (M= manual, B= bomba de vdcuo e S= sonda nasoesofageana). Os resultados revelaram que o método de colheita Be M
podem ser utilizados para determinar a digestibilidade da matéria seca em substitui¢do ao método in vivo, para a ragdo do presente
estudo. Os métodos de digestdo influfram na digestibilidade da matéria seca, protefna bruta e energia bruta da ragio estudada.
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Dry Matter, Crude Protein and Gross Energy Digestibility of Corn Silage and
Concentrate Mixture Through in vivo and in vitro Digestion Assays

ABSTRACT - A study was made to compare dry matter, crude protein and gross energy digestibility of corn silage, associated to
concentrate, through in vitro andin vivo digestion techniques. A completely randomized design was used, with two treatments and nine
replications, involving three assays. The in vivo digestion assay was conducted with 12 Holstein heifers, on a 24 h permanent sample
collection. Thein vitro digestion assay was achieved with three collection methods: manual (M), vacuum pump (VP) and nasoesophagic
(N). The collection methods VP and M can be used to determine the dry matter digestibility, instead of in vivo method, for the present

study ration. The digestion methods influenced the DM, CP and GE digestibility for the studied ration.
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Introducio

A técnica da digestdo in vitro tem sido largamente
utilizada na andlise dos mais variados tipos de ali-
mentos fornecidos aos bovinos. Este fato € devido a
maior praticidade na determinagdo dos resultados,
uma vez que grande parte do processo é desenvolvi-
do em laboratério. Esta técnica procura simular as
condigdes naturais da digestdo; mas, para que 0s
resultados sejam confidveis,torna-se imprescindivel
que cada etapa da operagdo represente, o mais fiel-
mente possivel, o processo digestivo.

Uma das etapas da técnica consiste na colheita de
contedido ruminal para inocular as amostras de ali-
mento que serdo submetidas a digestdo. Existem
varias formas de se realizar a colheita, a saber: a)
manual, quando o animal doador de contetddo rumi-
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nal possui uma cédnula de difmetro que possibilite a
penetracio da mdo; b) bomba de vicuo, quando a
cinulando permite a passagem da mio para a colheita
do contetdo; ¢) sonda nasoesofageana, feita median-
te a colocagdo da sonda via nasal; e d) esofageana,
quando a sonda é introduzida pelo eséfago, via oral,
uma vez que as duas dltimas formas de colheita
dispensam a ciAnula ruminal. Existem vantagens e
desvantagens quanto a especificidade do método de
colheita. Segundo RAUN e BURROUGHS (1962),
tanto a colheita via esofageana como anasoesofageana
dependem da habilidade em se introduzir a sonda no
animal. No caso da cadnula com colheita manual,
ocorre a possibilidade da obtengdo de fluido ruminal
mais homogéneo (WHOLT etal., 1976,e LAVEZZO
etal., 1988). E oportuno salientar que a maior dificul-
dade encontrada no método de canula ruminal €
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quanto a manutengdo do animal, e nem tanto ao
estabelecimento e 2 permanéncia da cinula acoplada
a fistula. Um dos maiores problemas € a abreviagio
da vida 1til dos animais fistulados e o fracasso da
fistulagdo devido a necrose por pressdo nas extremi-
dades da canula (CAMPBELL et al., 1968).

Com relagio a colheita usando a bomba de vicuo,
este € um método mais simples, porém merece cuida-
dos quanto a localiza¢do da sonda dentro do rimen.
Dirksen e Seidel (1975), citados por LAVEZZO et al.
(1988), relataram que a maior quantidade de liquido
e a menor quantidade de forragem no rimen tornam
mais facil a aspiracdo do contelddo ruminal.

O objetivo deste trabalho foi estudar a digestibili-
dade da matéria seca, proteina bruta e energia bruta
de uma ragdo constituida de silagem de milho e
concentrado, por meio da técnica de digestdo in vivo
comparativamente com a técnica in vitro, usando
diferentes métodos de colheita do contetido ruminal.

Material e Métodos

Foram utilizadas 12 novilhas da ra¢ca Holandesa
com peso médio de 386 kg, as quais permaneceram
estabuladas durante 42 dias, em que foram condicio-
nadas ao ambiente, as técnicas de manejo, aos hora-
rios de distribui¢do da ragdo (em duas refei¢Bes
diarias) e as demais atividades de controle sanitario
e higienizagdo. Nos 14 dias seguintes foi feito o
controle do consumo voluntério procurando a maior
homogeneidade possivel. Durante os itltimos trés
dias desse periodo, o consumo didrio de ragdo foi
utilizado para limitar em 80% a quantidade a ser
oferecida aos animais no periodo de colheita de fezes
que teve uma duracdo de sete dias, sob vigilancia
didria total, com as colheitas efetuadas a cada vez que
ocorriam as escregdes de cada um dos animais que

permaneceram contidos por meio de correntes. O
concentrado oferecido aos animais apresentou a se-
guinte composi¢io percentual: milho triturado (57),
farelo de trigo (25), farelo de soja (5), farelo de
algodio (10) e sal mineralizado (3). A composicao
bromatolégica da silagem de milho e do concentrado
encontra-se na Tabela 1. A amostragem da ragéo e
das fezes constituiu-se da retirada de 100 gramas,
diariamente, de cada um dos animais, ap6s cuidadosa
homogeneizagio do conteido total oferecido e
excretado, respectivamente. As sobras de ragio fo-
ram amostradas apenas quando havia quantidade
superior a 3% do total oferecido diariamente. Das 12
novilhas, foram selecionadas nove, cujos dados fo-
ram analisados estatisticamente,

Para o ensaio de digestdo in vitro, utilizou-se um
bovino da raga Holandesa de aproximadamente 450
kg, com fistula permanente provida de cdnula com
duas aberturas de didmetro diferentes, uma com apro-
ximadamente 10 cm e outra com 2 cm de didmetro,
permitindo a colheita do contedido ruminal com a
mao e a sonda (2 cm de didmetro e 1,2 m de compri-
mento), respectivamente. No método nasoesofageano,
utilizou-se uma sonda d€ 1,3 cm de didmetro e apro-
ximadamente 2 m de comprimento, previamente lu-
brificada e introduzida até atingir o rimen. A retirada
do contetido ruminal foi feita com bomba de vicuo
modelo 141/2 CV. O animal foi submetido a 42 dias
de adaptacdo, durante os quais recebeu, diariamente,
em duas refeigdes (8 e 15 h) um total de 20 kg de
silagem de milho e 4 kg de concentrado, iguais
aqueles utilizados nadigestdoin vivo. Alémdaragdo,
estiveram a disposi¢do dgua e sal mineralizado.

As colheitas de contetido ruminal foram feitas pela
manha (7 h), com o animal em jejum de 12 horas. Em
cada método, a primeira quantidade coletada do
contetido foi sempre desprezada, sendo as demais

TABELA 1- Composigédo quimica da sitagem de mitho e do concentrado’

TABLE 1 - Chemical composition of corn silage and concentrate’
Alimentos Porcentagem da MS EB
Feeds Percentage of DM GE
MS(%) PB FDA? FDN? EE MM kcal/kgMS
DM CP ADF NDF EE MM kcallkgDM
Silagem de milho 27,6 7,0 33,4 61,3 4,0 3,9 3961
Corn silage
Concentrado 86,9 14,7 10,0 25,7 4,6 6,9 3940
Concentrate

1 Andlise no Laboratério de Nutrigdo Animal da FCAVJ/UNESP (Analysis were made at Animal Nutrition Laboratory of FCAVJ/UNESP).

2Médias (Means).
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TABELA 2 - Identificag@o dos tratamentos dos diferentes ensaios

TABLE 2 - Identification of treatments of the differents assays
Ensaio Tratamentos Tipo de digestdo MCCR
Assay Treatments Type of digestion CMRF
1 A Invivo —_—

M Invitro Manual

Handly

2 A Invivo —

B In vitro Bomba a vicuo

Vacuum pump

3 A In vivo —

S In vitro Sonda nasoesofageana

Nasoesophagic gauge

MCCR = Métodos de coleta do contetido ruminal CMAF = (Collection methods of ruminal fluid).

filtradas em saco de pano de algodao (20x22 cm) com
malhas ralas, por meio de pressdo manual. O conted-
do foi coletado, primeiramente, por meio do método
manual, em seguida, pelo método dabomba de vicuo
e finalmente pelo método da sonda nasoesofageana.
O contetido foi mantido a 39-40°C, em garrafas
térmicas, e enviado ao laboratério de Nutri¢do Ani-
mal da FCAV].

Utilizou-se a técnica de Tilley e Terry (1963),
citados por SILVA (1981), com um estadio de 48
horas de fermentac¢do nos tubos. Foram obtidos os
coeficientes de digestibilidade in vitro da matéria
seca, da proteinabrutae daenergia bruta, utilizando-
se a ragao moida em moinho tipo Wiley, provido de
peneira com 20 mesh.

Utilizou-se o delineamento inteiramente
casualizado com dois tratamentos e nove repetigoes,
envolvendo trés ensasios. A digestdo in vivo foi
comparada a digestdo in vitro em cada um dos méto-
dos de colheita do contetido ruminal. Os tratamentos
testados encontram-se identificados na Tabela 2.

Resultados e Discussao

Na Tabela 3 sdo apresentados os dados referentes
aos coeficientes de digestibilidade da matéria seca,
daproteina bruta e da energia bruta daragéo, conten-
do silagem de milho e concentrado, além do quadra-
do médio e do coeficiente de variacdo obtidos nos
diferentes tratamentos.

Notou-se que o método de digestdo ndo afetou
(P>0,05) a digestibilidade da MS da racdo nos ensai-
os 1 e 2. Isto indicou que, para ra¢des constituidas de
silagem de milho e concentrado, pode-se utilizar o

método in vitro com retirada de contetido ruminal,
manualmente ou com bomba de vicuo, uma vez que
as diferengas observadas nas médias da digestibili-
dade da MS (Tabela 3) foram de 2,8 e 4,7 unidades
percentuais, respectivamente.

No ensaio 3, houve superioridade de 12,9% na
média da digestibilidade da MS em favor do trata-
mento S (P<0,01). Neste caso, houve aumento da
digestibilidade, indicando que a retirada do conteddo
por meio de sonda nasoesofageana ndo € adequada,
necessitando, portanto, de um fator de corre¢ido, a
fim de permitir uma digestibilidade mais préxima da
obtida pelo método in vivo.

Observou-se que a digestibilidade da PB foi menor
(P<0,01) no método de digestdo in vitro. Houve
diferenca de 45,8 unidades percentuais,
correspondendo a superioridade de 115,7%, em fa-
vor da digestibilidade obtida no método in vivo,
considerando-se o ensaio 1. Devido a participagdo do
concentrado na rag¢do, possivelmente os
microorganismos tiveram menor tempo de atuag¢ao
sobre a proteina, em virtude da utilizag¢do do perfodo
de 48 horas de fermentagdo. Por outro lado, na
digestdo in vitro ocorre uma utilizacdo da energia
pelos microorganismos existentes no meio, o que
pode ter causado diminui¢do na digestibilidade.

A digestibilidade da EB foi afetada (P<0,01) pelos
métodos de digestdo. Foram obtidas as médias de
84,9 e 60,2% de digestibilidade da EB nos tratamen-
tos A e M, respectivamente, no ensaio 1. Houve
superioridade de 41% na digestibilidade da EB no
método in vivo.

Considerando-se os resultados dos trés ensaios,
notou-se que, mesmo com a diferenga observada nas
médias da digestibilidade da EB, a bomba de vicuo
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TABELA 3.- Coeficientes de digestibilidade da matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e energia bruta (EB),
quadrado médio (QM) e coeficiente de variagao (CV) obtidos nos diferentes tratamentos
TABLE 3 -  Coefficients of digestibility of the dry matter (DM), crude protein (CP), and gross energy (GE), mean
squares (MS) and coefficient of variation (CV) obtained from differents treatments

Tratamentos Coeficientes de digestibilidade (%)
Treatments Coefficients of digestibility
Ensaio MS PB . EB
Assay DM CcP GE
: A 57,4 85,3 84,9
1 M 60,2 39,5 60,2
QM 33,8NS 9419,7** 2748,6**
MS
CV. % 8.4 9,9 34
2 A 574 85,3 84,9
B 62,1 46,9 62,6
QM 99,8NS 6627,4*%* 2237,1%*
MS
CV.,% 8,0 10,7 4,7
3 A 574 85,3 84,9
S 64,8 52,7 62,6
QM 245,6%* 4470,4%* 2248,9**
MS
CV.% 8,0 7,2 4,2

NS= Nao-significativo. *(P<0,05). **(P<0,01).
NS = No significant.

e a sonda nasoesofageana possibilitaram uma colhei-
ta com prote¢do maior do contetido ruminal, uma vez
que adigestibilidade se aproximou mais da obtida na
digestdo in vivo.

Apesar do método de digestdo in vitro ter demons-
trado constantemente a maior correlagdo com a di-
gestibilidade in vivo (TILLEY e TERRY, 1963),
pode-se observar que a forma de retirada do contetido
ruminal interferiu nos resultados.

A simulagdo da digestdo in vitro feita em nivel de
laboratério proporcionou condigbes favoraveis aos
microorganismos presentes no fluido ruminal. No
entanto, observou-se que houve maior proximidade
das médias de digestibilidade in vitro da EB, seguida
da digestibilidade da MS e finalmente da PB. Sob
este aspecto, verificou-se aumento na digestibilidade
da MS e PB, em ordem crescente, & medida que se
utilizaram o método de colheita manual, a bomba de
véicuo e a sonda nasoesofageana. Isto demonstrou
que as médias menores obtidas por meio da colheita
manual foram decorrentes de maiores interferéncias
sobre as condigdes de fermentagdo, com conseqiiente
altera¢@o na atuag@o dos microorganismos e na di-
gestdo dos alimentos (SILVA e LEAO, 1979).

Comparando o método in vitro com o da colheita
das fezes por intermédio da vigilia permanente de 24
horas, as diferengas significativas nas médias da PB
e da EB, além da digestibilidade da MS (no caso do
tratamento S do ensaio 3), possivelmente ocorreram
por se tratar de varidvies inerentes ao métodoin vitro,

tais como o uso de um estddio de fermentagdo, e
principalmente por nido estimar adequadamente a
digestibilidade da PB e EB, proporcionando valores
diferentes. Todavia, apesar da maior média obtida
para a digestibilidade da MS (P<0,01) em favor do
método in vitro-sonda nasoesofageana, para a diges-
tibilidade da PB e EB, neste método de colheita do
contetido ruminal as médias foram as que mais se
aproximaram das médias obtidas no método in vivo.
Tal fato € atribuido a melhor preservagao das condi-
¢Oes do contetido ruminal e, por conseguinte, as
menores altera¢Ses nos parametros ruminais (Church,
1979, citado por LAVEZZO et al., 1988), o que
poderd ndo ocorrer no método de colheita manual
(BALEY eBALCH, 1961,e LAVEZZOetal., 1988).
As modificagdes nas condigBes ruminais causaram
alteracbes na digestdo dos alimentos (SILVA e
LEAO,1979).

Do ponto de vista estatistico e nas condigdes do
presente trabalho, as formas de retirada do conteddo
ruminal por meio manual e bomba de vacuo, poderio
ser utilizados para determinar a digestibilidade da
MS em substitui¢do ao método in vivo, uma vez que
este método envolve a utilizagdo de varios animais,
grandes quantidades de alimentos, instalagdes
apropriadas e, conseqiientemente, custos mais eleva-
dos. No método in vitro a praticidade é maior, além
de, no caso da colheita do conteddo por via sonda
nasoesofageana, ndo ser necessdria uma cinula per-
manente no rdmen.
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Conclusoes

Para a ragdo estudada, os métodos de colheita do
conteido ruminal por meio de bomba de vicuo e por
meio manual podem ser utilizados para determinar a
digestibilidade da matéria seca em substitui¢do ao
métodoin vivo. Porém, a colheita por meio de bomba
de vdcuo causou diminui¢do na digestibilidade da
proteina e da energia.

Para a técnica da digestdo in vitro, o método de
colheita do contetido ruminal pode influir na estima-
tiva da digestibilidade dos nutrientes.
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