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1. INTRODUCAO

F importante conhecer-se a fragao de alimento
ingerido que nao & recuperada através das fezes, "Porgao di=

gestivel", em avaliagao nutricional de alimentos.

. . 1y . . ¢ . .
Digestibilidade, em principig, mede-se direta=
g2 . " - . . s

mente, "in vivo", atraves de ensaios com animais. Empregando=
se bovinos e mesmo ovinos, ha necessidade de quantidades gran

. L4 [ 4 . . . . ~
des de alimentos, certo numero minimo de .animais, instalagoes
praprias e alqumas semanas de experimento. Foram propostaos

rd o . o~ .

metodos que contornam essas limitagoes, entre os quais 'equa

~ . (4 . . . ~ .
¢ao somativa", "indice de nitrogénio fecal", "relagao de lig

I3 hl .
nina", e a "tecnica do saco de nylon".

L . ~ <+ . s
Essa Gltima nao so permite o uso simultaneo de
g &, . . .
grande numero de amostras pequenas s um unico animal, fistula

do no rume, como fornece resultados em poucos dias. Entretan



to, a digestibilidade assim determinada é apenas em nfvel de
rume, por agao microbiana. Por essa razao, o método tem sido
empregado apenas para a Matéria Seca, e para a fragao fibrosa
de forragens, principalmente, cuja celulose & digerida especi
ficamente no rume, Ja a fragao protéica, além de ser enrique
cida por resfiduos de microorgénismos remanescentes na amostra,
& atacada mais especificamente no baixo.trato digestivo, ra
zao porque sua digestibilidade nao tem sido determinada atra

¢ [4 .
ves dessa tecnica.,

Buscando~se ampliar a aplicagao do "saco de ny
lon" a proteina também, complementou-se a digestao ruminal
das amostras com digestao em pepsina. Foi conduzido paralela
mente um ensaio com carneiros, obtendo-se dados "in vivo", os
quais se prestariam para comparagao e Consideragaes sobre a

validade da digestao complementar empregada.



2. REVISED DE LITERATURA

2.1, Determinagao da digestibilidade de forragens através

da técnica do saco de nylon.

A técnica do saco de nylon havia sido ja utili
zada por Quinn et alii em 1938, conforme citagao de Lowrey
(1970),

Seus fundamentos estao baseados na digestao

das forragens no interior do rume de animais fistulados, atra
’ ~ . P
ves da suspensao de amostras de alimentos em sacos permea

veis, de material nao digestivel.

A digestibilidade determinada atraveés dessa



técnica & apenas a nivel de rume, por acao microbiana. Por
esta razao, tem sido usada principalmente para a Matéria Seca
(Van Keuren e Heinemann, 1962; Neathery, 1969; Monson et alii
19693 Lowrey, 1970) e para a fragao fibrosa de forragens, cu
ja celulose & digerida em cérca de 90% no reticulo-r&mern@rmg
trong e Beever, 1969, citado por Waldo (1970), Watson et alii
(1972a,b) citados por Church,(1975); Hopson,(1963)e Lusk et
alii (1962), . Entretanto, bibliografia relacionada a de
terminagao dos nutrientes digestiveis totais pela técnica do

[4 .
saco de nylon e relativamente escassa.,

Archibaldi et alii‘(l96l), utilizando feno de
alfafa e capim timdteo, obtiveram pela técnica do saco de ny
lon valores estatisticamente inferiores aos obtidos pelo métg
do de coleta total de fezes para a digestibilidade da Fibra,
Celulose e Pentosanas de ambas as forragens. Segundo esses
autores, as diferengas foram atribuidas ao fato de que as for
ragens contidas nos sacos de nylon nao receberam os benefi-
cios da ruminagao, isto &, nao houve redugao do tamanho das
particulas para facilitar o ataque bacteriano. Citam também
que os coeficientes de digestibilidade do Extrato Etéreo e da
Proteina foram maiores pela técnica do saco de nylon, quandao

comparada ao metodo convencional,

Neathery (1972), confrontando a técnica do sa
co de nylon com o procedimento "in vivo", nao observou corre
lagao para Fibra entre as duas técnicas, e encontrou coefi
cientes de digestibilidade negativos para a fragao Extrato Ew
téreo., Com relagao a Proteina, maiores valores foram obtidos

’ . - - . ~ . .
pelo metodo convencional, devido a digestao adicional da pro
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I'e . r . ~ . ~ . PO

teina da dieta, e tambem, devido a liberagao de nitrogenio

proveniente da digestao dos microorganismos ruminais, em ou
4 . . ~ .

tras areas do trato gastro~intestinal, nao ficando, portanto,

. s . ~ . . .
restrito a digestao ruminal, como na tecnica do saco de nylon.

Segundo Tilley et alii (1960), as proteinas

nao digeridas do alimento e dos microorganismos sao estimadas
~ . . 3 . ~ . .

como fragao indigestivel produzindg, como consequencia, uma bai

Xa estimativa da digestibilidade.

Tilley e Terry (1963) citam que a aplicagao de
um segundo estagio de 48 horas de digestao em pepsina, apos
48 horas de fermentagao pelo licor ruminal, remove a fragao
indigerivel, resultando por isso em valores de digestibilida-
de "in vitro" mais correlacionados com os "in viva". Segundo
Gomide (1974), recomenda-se o uso do 22 estagio em pepsina

dcida, para substratos com teores a partir de 10% de proteina.

0 29 estagio, de digestao em pepsina, foi apli
cado a tecnica do saco de nylon por Demarquilly e Chenost
(1969), e eles concluiram que a pepsina age sobretudo permi

tindo uma lavagem mais efetiva da impregnagao dos sacos.

Em estudo de revisao, Church (1975) afirmou
gue microorganismos ruminais possuem substancial atividade
proteolitica, sendo capazes de hidrolisar proteina a pepté
deos e aminoéacidos, com consequente deaminagao dos aminoéci

ad . + .
dos a amonia e acidos graxos.

Pilgrim et alii (1969), citados por Church
(1975), alimentando carneiros com feno de alfafa ou "pellets”

de alfafa, estimaram que 23 a 27% do nitrogénio do feno fo



ram convertidos em amania, enquanto que apenas 17% do nitrogé
nio de "pellets" foram convertidos em amﬁnia, e que 59-66% do

. ~ . . .
nitrogenio amoniacal foram absgrvidos no rume.

Yadava e Bartley (1964), citados por Church
(1975), demonstraram que 65,4% de Proteina Bruta, 104,8% de
Extrato Etéreo, 68,7% de Matéria Seca, 73,5% de Fibra Bruta e
69,8% de Extrativo nao Nitrogenado foram digeridos no rume de

vacas leiteiras alimentadas com feno de alfafa.

Playne et alii (1972) observaram que os coefi
cientes de digestibilidade do nitrogénio da semente e da va

gem do Stylosanthes humilis foram respectivamente 93% e 59%,

-~ ~ . . .
apos 72 horas de permanencia no rume de bovinos fistulados.

£ possivel que, em grande parte, as diferengas

de resultados observadas pelos diversos autores que estudaram

digestao parcial a nivel ruminal sejam devidas & metodologia
£ S . o~ . [ 4 *

empregada e tambem as condigoes intrinsecas de cada experimen

to, tendo como fator comum a complexidade bioldgica do rumi

nante.

2.2, Fatores que afetam os resultadegs obtidos pela técnica

do saco de nylon.

Dentre os diversos fatores que afetam os resul
tados de digestibilidade obtidos pela técnica do saco de ny
lon, incluem=~se regime alimentar do animal, tempo de permanéﬂ

cia das amostras no rume, quantidade de amostra nos sacaos, ta



manho das particulas (grau de moagem), localizagao dos sacos

nos suportes e no rume,

2.2,1. Regime alimentar do animal,

£ geralmente aceito que alteracgoes na dieta do
animal sao acompanhadas por alteracoes na populagao microbia

na de rume,

Sequndo Peixoto (1972), adigao de carbohidra
tos sollveis (p.ex,melaco) a uma dieta pode reduzir a digesti
bilidade da celulose, porque desvia o ataque que a microflora

vinha exercendo sobre a dieta inicial.

Marwaha et alii (1973), estudando o efeito de
diferentes fontes de lipideos sobre a populagao microbiana do
rume, observaram que dieta suplementada com d6leo de semente
de linho inibiu a populacgao bacteriana, enquanto que dieta de
6leo de coco produziu efeito estimulante sobre a mesma popula

Gaoe

Alimentagao com feno de alfafa ou pastejo mis

to de alfafa + pé-de-galinha (Dactylis glomerata) nao influen

ciaram a digestibilidade da Matéria Seca de diversas grami

neas e leguminosas (Van Keuren e Heinemann, 1962).

Hopson et alii (1963) citam que a dieta com fe
no de alfafa promoveu aumento significativo sobre a digestibi
lidade da Celulose de alfafa, de'bromegrass" e de capim timg

. (4
teo, quando comparada com a dieta de feno de gramineas apenas,



Neathery (1969) observou efeito significativo
da dieta sobre a digestibilidade da Matéria Seca de forragens
tendo o feno de "Coastal Bermuda"™ de baixa qualidade propore=
cionado maiores coeficientes. de digestibilidade do que o feno

de alfafa mais pé~de~galinha,

Scales et alii (1974) estudaram a influéncia da dieta
e da fonte de indculo sobre os resultados de digestibilidade
obtidos pela técnica "in vitro", 0Os autores encontraram cor
relagaes mais altas entre -a referida técnica e o procedimento
"in vivo", para o indculo obtido de novilhas fistuladas no ru

me e recebendo dieta de Agropyron smithii mais suplemento prg

téico, e cuja amostra a ser testada era qualitativamente dife
rente da dieta, do que para o indculo obtido de novilhas em
regime de pasto em comum com a dieta que foi testada. Com ba
se nesses resultados concluiram nao ser necessario que o ani

mal doador receba a mesma forragem que vai ser avaliada,

~ .
2.2.2., Tempo de permanencia das amostras no rume.

0 tempo de permanéncia das amostras no rume de

pende do substrato utilizado,

Chenost et alii (1971), usando bovinos fistula
dos no rume e a técnica do saco de nylon seguida da digestao
em pepsina, constataram que as folhas de leguminosas atingi
ram o maximo de digestibilidade no rume ao final de 24 horas,
enquanto que o maximo de digestibilidade para folhas e hastes
de gramineas e as hastes de leguminosas foram obtidas ao fi

Lad s
nal de 48 horas de permanencia no rume. E£sses resultados pa



“ G e

. s . . . .
recem estar relacionados a maior qQuantidade de constituintes
’ . ’ ’ o . .
soluveis em agua e tambem ao menor teor em constituintes fi

brosos das folhas de leguminosas (Demarquilly e Chenost,1969.

Lusk et alii (1962) obtiveram correlagao alta
mente significativa entre os coeficientes de digestibilidade
da Celulose determinados "in vivo" e pela técnica do saco de
nylon, com 48 horas de fermentagao para lequminosas e com 72

4
horas para gramineas.,

Hopson et alii (1963), testando a digestibili
dade da celulose de forragens, verificaram correlagao signifi
cativa entre os coeficientes obtidos pelo método convencional
"in vivo" e os obtidos com 36 e 48 horas de permanencia no ry
me, mas alto coeficiente de variagao foi encontrado para 12 e
24 horas no rume,

Neathery (1969) nao obteve aumento da digesti
bilidade de diversas forragens apds 72 horas no rume, porém
os coeficientes de digestibilidade obtidos neste tempo de per
manéncia foram consideravelmente menores quando comparados
com aqueles provenientes do método convencional, "in vivo®,
sendo parte dessa diferenga atribuida a seletividade de ali

mentos efetuada pelos animais nos ensaios convencionais,

A populacao microbiana ruminal atinge o maximo
apds um periodo de 1 a 6 horas depois da ingestao de alimen
to (Johnson, 1970),., Para facilitar o manuseio de ColacaQEQ e
de retirada das amostras no rume, & comum deixar~se o animal
em jejum por 12 a 18 horas antes dessas operagaes. Entretan

to, esse procedimento provavelmente afeta a populagao microbia
Nae
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2:2+.3. Quantidade de amostras nos sacos.

Van Keuren e Heinemann (1962) estudaram o efei
to da guantidade de amostra sobre a digestibilidade da Maté
ria Seca de alfafa, pé-de~galinha e sorgo sudanense. 0Os autg
res citam que, para periodos de 24 e 48 horas, houve diferen
gas significativas para todas as forragens entre 5, 7,5 e 10
gramas, porem essas diferencgas nao foram notadas quando o tem

~ . P
no de permanencia no rume aumentou para 72 e 96 horas,

Resultados semelhantes foram obtidos por Low

rey (1970) para feno de Coastal Bermuda, © também por Bullis
(1967) .

Bose et alii (1971), usando bovinos fistulados
da raga gir, determinaram a digestibilidade da Matéria Seca
de capim gordura com 1, 2 e 4 gramas de amostra nos sacos,
por periodos de 12, 24, 36, 48 e 60 horas no rume, Embora os
dados nao tenham sido analisados estatisticamente, os melhg

res resultados foram obtidos com 4 gramas e 60 horas no rume.

2.2.4. Tamanho das particulas.

Experimentos de Van Keuren e Heinemann (1962)
usando peneiras de 60, 40 e 20 mesh, e de Louwrey (1970) com
peneiras de 1, 2, 3 e 4mm, revelaram nao haver efeito signifi
cativo do tamanho das particulas sobre a digestibilidade da

Matéria Seca de forragens. Por outro lado, Figroid et alii



- 11 =~

(1972) concluiram que o desaparecimento da Matéria Seca de

graos de sorgo decresceu com o aumento do grau de mnagem.

2.2.5. Localizagao dos sacos nos suportes.

Erwin e Elliston (1959) concluiram que os coe
ficientes de digestibilidade de volumosos e concentrados nao
foram influenciados pela posigao dos sacos nos suportes e en

tre suportes,

Posteriormente, Figroid et alii (1972) demons
traram efeito significativo entre suportes sobre a digestibi

lidade da Matéria Seca de graos de sorgo e de cevada.,
2.2.6. Localizacao dos sacos no rume.

Com relagao a posigao dos sacos no rume, Balch
e Johnson (1950) e Miles (1951) (1951), citados por Lusk
(1962), obtiveram mais rapida digestao na area ventral do que
na area dorsal, embora Erwin e Elliston (1959) citem que o sa
co dorsal anterior seja mais indicado para digestaa de forra

genS.

. b . . N . »
2,3, Diferengas entre espeecies ruminantes quanto a digesti

bilidade de forragens.

Cipolloni et alii (1951), analisando dados es
tatisticos sobre experimentos de digestibilidade, concluiram

que os bovinos foram mais eficientes em digerir forragens se



cas, enquanto que os carneiros digeriram significativamente =
. - ~ e
mais os concentrados, e em particular a fragao Extrato Lte

r'ele.

Swift e Bratzler (1959), citados por Church

(1975), naa encontraram diferencas significativas entre as
duas espécies animais quanto & digestibilidade da Matéria Se
ca, Proteina Bruta e energia. Resultados semelhantes foram
obtidos para feno de alfafa, por Buchman e Hemken (1964), e

para silagem de alfafa, por Vander Noot et alii (1965), ambos
citados por Riewe e Lippke (1970),

Van Dyne e Weir (1964) nao observaram diferen
¢as significativas para a digestibilidade da Celulose obtida
pela técnica "in vitro" e para a digestibilidade da Materia
Seca e Celulose obtidas pela técnica do sace de nylon, utili

zando novilhas e carneiros., Por outro lado, Scales et alii

(1974) constataram que o indculo de novilhas foi menos varié
vel do que o indculo de carneiros, quando a digestibilidade
"in vivo" foli comparada com a digestibilidade obtida pela tég

nica de fermentagao "in vitro" de 2 estdgios.

2.4, Farelo de coco

A literatura relacionada ao farelo de coco

U]

. . ~ . ~ . [4 . . L
suas implicagoes em nutrigao animal e em grande parte origina
. (4 . . . *
ria dos palses do Extremo Oriente, possivelmente devido a al
~ 4 - ~ - .
ta expressao socio~economica que a cultura do coqueiro repre

senta para essas nagaes.
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A produgao brasileira de frutos de coco (Cocus
nucifera L.) & da ordem de 54,750,000 toneladas, contribuindo
a regiao Nordeste com aproximadamente 90% deste total (IBGE,
1974), Para o Estado de Sergipe, @ cocoicultura representa
maior importancia econdmica como elemento formador da renda

(8,58%) proveniente do setor agricola (Sauza, 1968).

A améndoa do coco (copra) pesa em média 200 g,
e rende cerca de 40% em farelo (Souza, 1968). Pode=~se, por
tanto, estimar em 43,780 toneladas o potencial de farelo do
coco no pais. Entretanto, parte da produgao destina~se ao oon
sumo "in natura", coco ralado ou conservado, resultando, por

. . . . ™~ . . 4 .
isso, numa diminuigao da quantidade que da origem ao farelos

2+4.1, Processos de obtengao e suas influencias sobre

0 valor nutritivoe.

A partir da améndoa previamente dessecada, tri
turada e aquecida, extrai~se o 0leo por simples prensagem
(vexpeller") ou por solvente mais prensagem, resultando como

sub=produto o farelo usado em alimenta950 animal,

0 valor nutritivo do farelo varia de acordo
com o processamento industrial, e também em fungao da qualida

de de matéria prima utilizada,

A proteina do farelo processado por solvente &
de qualidade superior ao processado por prensagem, pois neste
{ltimo ocorre destruigao da lisina (Mitchell, 1923, citado
por Thomas e Scott, 1962). Contudo, Thomas e Scott (1962),



. - . - -~ . - - ’ -
afirmam que a maior causa da deficiencia em lisina & o baixo
’ N ) {
conteudo desse aminoacido na proteina do fruto do coco.

Gonzales (1953) cita que o produto de "expel
ler" é mais energético do que o produto de solvente, em virtu

. - £
de da maior riqueza em oleo.

Devido a sensibilidade das proteinas ao calor,
Mitchell et alii (1945) recomendam que, durante o processo de
obtengao do farelo, a temperatura nao exceda a 75°C. Nestas
condigoes, os autores obtiveram um coeficiente de digestibili
dade de 86% e valor bioldgico de 71, altamente contrastante
com o valor bioldgico de 58, determinado para proteina do mes

. ¢ . .
mo material, porem submetido a temperaturas mais elevadas.

Com relagao a matéria prima, Gonzalez (1953)
afirma que o farelo de coloragao mais clara é de melhor quali
dade, por conter menos material fibroso do tegumento (marrom)
que envolve a améndoa. A coloragao mais escura poderia ainda
ser consequéncia de temperaturas mais elevadas no processamen
to industrial,

244.2. Aspecto nutricional,

0 farelo de coco & reconhecidamente uma fonte
protéico-energética, embora seja deficiente em alguns aminqé
cidos, notadamente triptofano, lisina, metionina e histidina
(Woodroof, 1970).

0 conteldo em Proteina Bruta (PB) gira em tor

no de 20%, valor relativamente baixo, quando confrontado com
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o do farelo de soja, cujo teor médio é de 44%; o do farelo de
algodao (sementes decorticadas), de 44%; o do farelo de linha
ca, de 32% e os do farelo de amendoim (sementes decorticadas

e desengorduradas), de 48%, conforme Gonzalez (1953).

Para monogéstricos, niveis superiores a 20% de
farelo de coco nas ragoes levaram a alta mortalidade de fran
gos (Fronda e Mallonga, 1935 e Eamilao, 1938, citados por Cas
tilho et alii 196%) e baixa performance em suinos (Devendra,
1974), Monongan et alii (1964) citaram casos de canibalismo

em frangos que consumiram ragoes contendo 45% do farelo.

Segundo Thomas e Scott (1962), os efeitos dele
térios do uso do farelo em alimentacao de suinos e aves devem
se ao balanceamento inadequado de nutrientes das ragoes, e nao
a presenca de alqum principio tdxico., 0Os mesmos autores, uti

lizando 40% do farelo em Combinagao com outros suplementos pro

téicos mais metionina e lisina, em ragoes iniciais de fran
gos, obtiveram ganhos de peso semelhantes aos obtidos com ra
goes ceontendo farelo de soja, farinha de peixe e farinha de
sangue.

0 farelo de coco & particularmente recomendado
para a alimentagao de vacas leiteiras, bovinos em engorda e
ovinos (Cornelius, 1973), pois para estas espécies domésticas
a qualidade da protefna da dieta nao é fator limitante, em fa
ce da sua capacidade de sintese de aminodcidos através da po

pulag@o microbiana existente no rume (Peixoto, 1972).

Castilho et alii (1961), utilizando ragoes com
niveis de 35%, 45% e 55% de farelo, em conbihagED com outros

ingredientes, nao observaram diferengas significativas para
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produgao de leite; porém, o teor de gordura do leite aumen
tou de 3,8% para 3,9% e 4%, respectivamente, para os 3 niveis
de farelo. O custo das ragoes decresceu com a elevagao dos

€ .
niveis de farelo.

Resultados semelhantes « aumento do teor de

gordura do leite ~ foram obtidos por Warner et alii (1957).

Mohammed et alii (1964) nao encontraram dife
rengas significativas para produgao de leite com ragoes que
continham 31% de farelo de coco ou com ragaes que continham
15% de torta de algodao. Os autores nao verificaram altera
coes na.composigao do leite nem distlrbios fisioldgicos  dos

animais.,.

McIntyre (1973) comparou os efeitos do forneci
mento de farelo de coco e do melago para vacas leiteiras em
regime de pasto, e concluiu que ambos elevaram a producao de
leite e de manteiga, sendo que a suplementaggo é base de fare

. . A . ~ .
lo foi mais economica para produgao de leite, e a suplementg
~ . A . ~ .
cao com melago mais economica para produgao de manteiga.



- 17 -

3, METODOLOGIA

0 experimento foil conduzido nas depend%ncias
do Laboratdrio de Bromatologia, do Departamento de Zootecnia
da £,5.A, "Luiz de Queiroz" « Piracicaba, em 1975,

Testou=-se farelo de coco obtido por prensagem

("expeller"), 0 qual se apresentava sob a forma de pequenos
~ . ’ .

torroes de cor marrom clara, e era procedente das industrias

Vieira & Sampaiao, de Aracajl, estado de Sergipe.

0 feno empregado foi o de capim Rhodes (Chloris
gayana Kunth.), de qualidade média, conforme seu aspecta e
analise quimica indicavam, e origindrio do proprio Departamen
to,

0 feno exclusivo constituiu o tratamento A;BS%
de feno associado a 15% do farelo, o tratamento B} 70% de fe

no associado a 30% do farelo, o tratamento C; e o tratamento
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. . £ .
D foi constituido exclusivamente pelo farelo. 0O tratamento D
~ . . g & . « ° ~ .
nao foi aplicado na comparagao entre tecnicas, ja que nao foi

utilizado "in vivo".,
3.1 Métodos.

Os coeficientes de digestibilidade da Matéria
Seca, Protefina Bruta, Fibra Bruta, Extrato Etéreo e Extrativo
nao Nitrogenado (Nutrientes proximos) foram determinados a=-
través da técnica do saco de "nylon" seguida de digestao em
pepsina, conforme recomendagoes de Chenost et alii (1971) e
Agar et alii (1972), com modificagoes e adaptagoes explicadas
na metodologia.

53¢lslse Digestao em sacos de '"nylon" suspensos no rume

0 feno de capim Rhodes e o farelo de coco uti
lizados nos tratamentos foram mofdos em moinhos do tipo "Wil

ley", passando por peneiras de 40 "mesh".

Amostras de trés gramas foram colocadas em sa
cos de "lingerie de nylon", previamente identificados para os
tratamentos. 0Os sacos mediam aproximadamente 6 X l2cm e fo
ram confeccionados com costura dupla e linha de "poliester®,
tomando=se o cuidado de proporcionar superficie interna lisa
e sem bordos, a fim de evitar a aderencia dos residuos das
amostras. A parte superior dos sacos possuia uma dobra, atra
vés da qual passava um cadargo de "nylon" de 2 mm de didmetro

por 30 cm de comprimento, o qual, além de fechar o saco, pren



. - . .
dia as placas metalicas numeradas. Para garantir completa ve
~ . 4 . a
dagao- fol colocado elastico na boca dos sacos, abaixo do ca

dargaoe.

Tomando~se por base testes preliminares, esti
mou=se em 168 o numero total de amostras de 3 G. necessériogg
ra proporcionar residuo em quantidade suficiente para a anéli
se dos diversos nutrientes dos 4 tratamentos. Podia-se intrg
duzir no animal, por vez, no maximo duas barras, com capacida
de de 30 sacos. Sete amostras de cada tratamento foram colo
cadas em cada barra, ou seja, 28 sacos por barra.e 56 sacos
por perfiodo de uso do animal. Para totalizar 168 sacos foram

Vd . ~ ’'d o
necessarios tres periodos de uso do animal,

0 residuo das 7 amostras de cada tratamento
. . 3
foi reunido em uma amostra composta, e o residuo corresponden

te da outra barra passou a ser usado como repetigao.

A disposigao das amostras nos suportes foi na
ordem da sequéencia dos tratamentos, A, B, C e D, repetindo-se

ao longo das barras.,.

As barras eram penduradas dentro do rume atra
€ o .
ves de linha de "nylon™ com cerca de 30 cm de comprimento por
. . ’ .
4 mm de dlémetro, e presas a uma pega giratoria usada . para
. ~ (4
pescaria, a qual, por sua vez, era amarrada a tampa da fistu

la com linha de "nylon®.

. ‘< . .

As pegas giratorias foram usadas para: 1) evi

tar que os saquinhos se emaranhassem devido aos movimentos do
rume, dificultando a separagao dos mesmos e, 2) evitar desgas

te e ruptura da corda que prendia as barras a tampa da Fistg
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la, devido aos movimentos de torgao provocados pelos movimen

tos do rume.

0 animal utilizado foi um bovino macho, adulto,
da raga holandesa, castrado, provido de fistula permanente ha
4 anos, alimentado "ad libitum" com feno de capim fino (Bra

chiaria mutica, (Forsk) Stapf.)} e suplementado com 2 kg de fa

. [d .
relo de coco por dia, Fornecsu~se agua e sal mineral durante

todo o periodo experimental,

Adotou~se periodo de 72 horas para digestao ru
minals 0 animal foi mantido em jejum cerca de 18 horas antes
da retirada ou colocagao das amostras no rume, para maior fa
cilidade da operagao. Logo em seguida & retirada de um grupo
de amostras, colocava~se novo grupo de amostras noc rume, ali

mentando~se o0 animal em seguida,

Apds a digest%o ruminal, os sacos eram retira
dos, limpados das impregnagoes por sucessivas lavagens em A
gua limpa, A secagem do material foi obtida deixando-~se ini
cialmente o excesso de lfquido escorrer livremente, seguindow=
se colocagao em estufa de circulagado de ar a temperatura de
BOOC, por 72 horas., Esse procedimento foi adotado para evi
tar: 1) diluigao da solugao de pepsina, pelo excesso de &agua
contido nos sacos; 2) formagao de grumos do residuo contido
nos sacos, o que iria dificultar a atuacao enzimatica da pep

sina.



w 2]l =

3.2, Digestao aem pepsina (22 astégio).

Tomando=se por hase o alto conteldo do farelo
de coco em protefna, e objetivando=se a ramogao da proteina
nao digerida no rume, foi introduzido o 292 estégio de  diges
tao em pepsina, de maneira andloga ao empregado por Tilay e
Terry (1963) em seu metodo "in vitrao",.

Os sacos provenientes da digestfo ruminal fo
ram transferidos para cubas de vidro fechadas, de2 litros de
capacidade, e embebidos em soluga@o de pepsina, diluida em éqi
do clorfdrico G,1 N, a 0,2%. A referida solugao era prepara
da momentos antes de ser usada. Cada cuba recebia cerca de
12 a 14 saquinhos, sendo o periodo de incubagao de 48 horas 2
temperatura de 38°C (I 1), com agitagBo manual a cada & horas,

Ro final do periodo, os sacos eram lavados em
égua destilada e secados em estufa com ventilagaq,a 65°C, por
24 horas,

3.3« Delineamento experimental.
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o psriodo em que eram testados (fung@o de padrao); b) verifi
car eventual variagao de digestibilidade do farelo de Coco
usada exclusiva (100%) ou assaciado com o feno (digestibilida
de associada),

Os coeficientes de digestibilidade obtidos pe
la técnica do saco de nylon de "2 estdgios" foram comparados
com os valores de digestibilidade "in vivo", obtidos por So
bral (1976), através de delineamsnto inteiramente casualizado,

usando~se apenas os tratamentos A, B e C,

3.6, Analises quimicas e calculos dos coeficientes de diw

gestibilidade.

As andlises quimicas, tanto das amostras dos
alimentos como dos resfduos, foram baseadas nas recomendagaes
da A.0.A.C, (1960) e do Centro de Agricultura Tropical da Uni
versidade da fldrida (1970), com adaptagoes adotadas pelo la

boratdrio do Departamento de Zootecnia.

A digestibilidade aparente da matéria seca e
dos diversos nutrientes foi caleculada relacionando~se as quan
tidades encontradas nos residuos apds as digestOes comas quan
tidades iniciais das amostras, deduzindo~se as quantidades '"ra

tidas", e expressas em porcentagem.

A digestibilidade "associada", do farelo de co
co, foi calculada com base no modelo de Schneider, empregado
por Sobral (1976), considerando=se as médias dos coeficientes

para os tratamentos B e Ce



4. ANALISE E INTERPRETACEO DOS DADOS OBTIDOS

No quadro 1 encontramese o0os resultados das aqé
lises quimicas do feno de Rhodes (Rag@o A) e do farelo de co
co (Ragao D), e no quadro 2 a composigado centesimal das ra

goes B & C.

0 feno de Rhodes utilizado por Sobral (1976)
continha 1,87% de Extrato Etéreo e 3,81% de Proteina Bruta na
matéria seca, embora de mesma procedénciz e mesma época que O

empregado nos testes deste trabalho,
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QUADRO 1 ~ Resultado das andlises quimico~bromatologicas do
feno de Rhodes e do farelo de cocoe. (porcentagem)

Ragao A Ragao D
Nutrientes Feno de Rhodes Farelo de coco
Seca a Seca a
Natural ;49 7;09%  Natural 445211 0%
Matéria Seca 88,86 100 92,30 . 100
Extrato Etéreo 2,54 2,86 10,06 10,90
Fibra Bruta 28,72 32,32 12,81 15,88
Proteina Bruta 6,90 7,76 22,70 24,59
€inza 8,53 9,60 6,42 6,95
Extr. nao Nitrogenado 42,17 47,46 50,37 54,57
QUADRC 2 ~ Composigao percentual das ragoes B e C.
Ragao B Ragao C
15% de coco 30% de coco
Natural | 2862:84 Natufal 28Ca 8,
' 100~110"C 100-~110°C
Matéria Seca 90, 37 100 90, 37 100
Extrato Etéreo 3,37 3,73 4,17 4,61
Fibra Bruta 26,84 29,70 24,43 27,03
Proteina Bruta 9,20 10,18 11,21 12,40
Cinza 8,20 9,07 7,96 8,81

Extr. nao Nitrogenado 42,76 47,32 42,60 47,14




Antes de discutir a significancia dos resulta
4 s . ~
dos encontrados fazem~se necessarias algumas consideragoes sg

bre © modelo da analise estatistica.

Inicialmentg a digestibilidade através do saco
de nylon mais pepsina fol analisada separadamente, sem cocmpa
ragao com os resultados obtidos "in vivo", procurando~se ob
ter inFormagSes sobre a melhor mistura (feno + farelo de co=
co), para um maior coeficiente de digestibilidade dos nutrien

tes.

No guadro 3 & apresentado o esquema geral da

L4 . - N .
analise da variancia.

QUADRO 3 =~ Analise de Varidncia. Esquema Geral

Fonte de Variacao G.L.
Total 23
Tratamentos 3
Blocos

Residuo 15

Como para a técnica do saco de nylon mais pep
sina nao havia nenhum impedimento técnico, para que fosse es
tudada a digestibilidade do farelo de coco (100%), esse trata
mento foi incluido, no sentido de se comparar sua digestibili
dade com aquelas calculadas por diferengas (tratamento BeC),

’ . . .
e, tambem, como indicador de erro experimental.

Assim, foi decomposto o ndmero de graus de 1li
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berdade de tratamentos em 1 grau‘de liberdade para farelo de
coco e 2 graus de liberdade para os tratamentos restantes (8
e C). Como o interesse desta primeira andlise foi o de veri
ficar o melhor nfvel do fareloc na mistura com o feno, todos
os tratamentos que continham feno foram confrontados como tra
tamento D (100% farelo de coco). Entao, a andlise de varifne

cia passou a ser a constante no quadro 4.

QUADRO 4 =~ Andlise de Varidncia, Desdobrando o grau de liber

dade para tratamentos.

Fonte de Variagao GeLo
Total 23
Efe C 1
NeCo 2
Tratamentaos (3)
Blocos 5
Residuo 15

Efe C. = Efeito do farelo de coco (100%)
Ne Co = Nfveis de farelo de coco (0 - 15 ~ 30% respectiva-

mente) .

Sendo significativo o efeito de niveis de fare
lo de coco (N.C.), seus 2 graus de liberdade foram desdobra
dos em efeito linear e efeito quadrdtico, modificando a anéli

se de variancia para (quadro 5).



QUADRO 5 =~ Andlise de varidncia, desdobradds os graus de 1li

o

berdade para o efeito de niveis de coco.

Fontes de Variagao Gel o
Total 23
Ef. C 1
Ef. L 1
Efe Q 1
Ne Co (2)
Tratamentos (3)
Blocos 5
Residuo 15

Efe L = Efeito linear
Ef, Q@ - Efeito quadratico

Rssim, os 3 graus de liberdade para os trata
mentos ficaram desdobradaes em: efeito do farelo de coco (100%)
contrastado com os demais tratamentos, 1 G.L. (Ef. C); efeito
linear, 1 G.L. (Ef. L); ® efeito quadratico, 1 G.L. (Ef. Q),
relativos aos tratamentos A, B e C.

Aos efeitos linear e quadratico foram  ajusta
dos equagoes de reqressao e, a partir destas, calculada a per
centagem ideal de coco na mistura para um maior coeficiente

de digestibilidade dos nutrientes.

Para verificar o efeito da posigao das barras
de acrilico no rume e da época de utilizaga@o do animal fistu
lado, foi desdobrado o efeito de blocos, pois esses aparecem
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confundidos. Assim, o0s cinco graus de liberdade para blocos
foram desdobrados em 1 G.L. para efeito entre as barras de
acrilico, 2 G.L, para as épocas de utilizagﬁo do animal e 2
G.L. para a interagao Barras x Epocas. Deste modo, o quadro

de vari@ncia original passou a (quadro 6):

QUADRO 6 ~ Analise de Varidncia. Desdobrando o grau de liber

dade para blocos.

Fontes de Variagao Gl
Total 23
Efe C 1
Ef, L 1
Ef. Q 1
N. C. (2)
Tratamentos (3)
Ef. B 1
Ef. E 2
B x E 2
Blocas (5)
Residuo 15

Ef. B = Efeito entre Barras de acrilico

Efe E = Efeito de Epocas de utilizagao do animal Flstulado.

B x E -~ Interagao entre efeito das barras de acrilico (Ef.B)
x Efeito de epocas de utilizagao dos animais (Ef.E).

14 .
0 quadro n? 7 e um resumo dos quadros anterig
res (3 a 6), e sera tomado como modelo para efeito de andlise
e interpretacac dos resultados,
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QUADRO 7 = Anélise de Variancia. Quadro Resumo.

Fontes de Variagao Gelo
Total 23
Efe C 1
Efs L 1
Efe. Q 1
Efe B 1
Ef. E 2
B x E 2
Res{duo 15
Os coeficientes de digestibilidade dos trata

mentos avaliados através da técnica do saco de nylon mais pep
sina clorfdrica, para os nutrientes: Matéria Seca, Fibra Bru
ta, Extrato Etéreo, Protefna Bruta e Extrativo nao Nitrogena
do, foram transformados na fungao arco seno %, de acordo
com os.calculos de Bliss (1937), citado por Le Clerg et alii
(1962).

0 guadro n2 B8 contém as médias dos coeficien
tes de digestibilidade para todos os parametros estudados (UE
lores originais), e o quadro 9 os valores transformados na
fungl&o arco seno % . (0s dados originais completos encon
tram~se no apéndice).
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QUADRO 8 ~ Coeficientes de digestibilidade dos nutrientes. Va

: . . ’ . . ~
lores originais., Medias de 6 repetigoes.

Nutrientes (%)

Tratamentos
MS FB EE PB ENN

A 62,59 62,42 43,45 63,94 64,18
B 78,62 48,64 90, 45 84,37 84,59
c 70, 86 42,08 87,53 88,76 71,65
D 74,59 56,90 87,51 85,16 76,77

MS = Matéria Seca EE = Extrato Etéreo

FB = Fibra Bruta PB = Protefina Bruta

ENN

1]

Extrativo naoc Nitrogenado

QUADRD 9 ~ Coeficientes de digestibilidade dos nutrientes. Va
lores transformados em fung3o arco seno % .  (Mé

dias de 6 repetigoes).

Nutrientes (%)

Tratamentos
MS FB EE PB ENN
A 52,287  52,20% 41,15° 53,10° 53,23C
B 62,692  44,20°° 72,612 66,792 67,572
C 57,483 40,40° 69,552 70,922  58,02°C
D 59,752 48,9720 9,332 47,382 61,2020
5% 5,34 6,01 6,08 5,80 6,93

’ . . . ~ .
Medias com letras iguais na mesma coluna nao diferem entre
s



Pelo teste Tukey, aplicado as médias dos trata
mentos (gquadro 9), compararam~se os coeficientes de digestibi

lidade do farelo de coco (tratamento D) com os demais.

Para os coeficientes de digestibilidade da Ma&
téria Seca, Extrato Etéreo e Proteina Bruta, as médias dos
tratamentos B, C e D foram estatisticamente iguais. Esses rg
sultados aparentemente estao de acordo com a pressuposicao ge
ralmente aceita de gque em determinacoes de digestibilidade em
gue héd mistura. de volumoso e concentrado nac ha efeito asso
ciativo entre os alimentos, o que iria modificar a digestibi
lidade do volumoso (Peixoto, 1972).

Os coeficientes de digestibilidade médios da
fragao Fibra Bruta para o tratamento B na@o diferiram do trata
mento D; este nao diferiu de A, e o tratamento C foi igual

ao tratamento B.

Para os coeficientes médios de digestibilidade
da fragao Extrativo ndao Nitrogenado o tratamento B foi igual
ao tratamento D, e o tratamento C n2ao diferiu do tratamento
D.

Portanto, com excegao das fragoes Fibra diges
t{vel e Extrativo nao Nitrogenado Digestivel, a digestibilida
de dos demais nutrientes pode ser determinada a partir do fa
relo de coco exclusivo (tratamento D), e, por outro lado, se
riam validos os coeficientes obtidos por digestibilidade assgQ

ciada,



4,1, Matéria Seca digestivel,

No quadro 10 é apresentado o resumo da anédlise
de varidncia dos coeficientes de digestibilidade da Matéria

Secao

QUADRO 10 ~ Andlise de Varifncia. Valores de QM, F e CV dos

coeficientes de digestibilidade da Matéria Seca.

Fontes de Variacgao Gelo QoM F
Total 23 - -

Ef. C 1 23,07 2,23
Ef. L 1 81,12 - 7,85%
Efe. Q 1 244,09 23,63%%
Ef. B 1 40,26 3,88
Ef. E 2 1,38 0,13
Inte B x E 2 15,53 1,50
Residuo 15 10,33

Cle = 5,54%
* significativo ao nivel de 5%

%% gignificativo ao nivel de 1%

A analise de variédncia revelou diferengas sige
nificativas para o Efeito linear ( +.0,05) e para o Efeito
Quadrético (<< 0,01).

. o..Au .
Em virtude dessas significancias, ajustou~se a
~ ~ L. . ,ro.
equagao de regressao quadratica, e determinou-~se o maximo de

farelo de coco na mistura (Fig. 1)
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Pelo grafico (Fige. 1), nota=se que o maior coe
ficiente de digestibilidade da Matéria Seca (62,88%) foi obti

do com 17,48% de farelo de coco, associado ao feno de Rhodes.

0 efeito nao significativo entre as barras, de
acrilico (quadro 10) indica que a localizagao dos sacos nas
barras, para os diferentes tratamentos usados, nao influen
ciou nos valores absolutos dos coeficientes de digestibilida
de da Matéria Seca, Pela nao significancia do efeito  entre
barras, conclui~se que nao teria sido necessério se estabelge
cer uma sequéncia na disposigac dos sacos com 0s diferentes

[ 4 .
tratamentos nas barras de acrilico,

Os mesmos resultados foram observados por Erwin
e Elliston (1959).

Nao houve significéncia estatistica para o e~
feito de épocas de utilizacgao do animal fistulado (quadro 10,

indicando que o animal se comportou da mesma maneira durante
todo o trabalho experimental,

Esses resultados sao discordantes com os obti
dos por Corsi (1972), que encontrou efeito significativo de
perfodos sucessivos de 72 horas sobre a digestibilidade da Ma
téria Seca e Celulose de capim Napier, Entretanto, sabew=se
que o comportamento animal & sujeito aos mais variados fato

. £ 4
res, intrinsecos e extrinsecos.

A interagao nao significativa entre barras de
acrilico e épocas de utilizagdo do animal fistulado, conforme
mostra o quadro 10, indica que nao houve influéncia da posi
cao. das amostras nas barras durante todo o periodo experimen
tal,
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As analises de varidncia para efeito entre bar
ras (Ef. B), efeito de épocas de utilizagao do animal fistula
do (Ef. E) e @ interagao B x E para os nutrientes Fibra Bruta
digestfvel, Extrato Etéreo digestivel, Protéina Bruta digesti
vel e Extrativo nao Nitrogenado digestivel (quadros 11,12, 13
e 14, respectivamente), apresentaram resultados semelhantes
aos encontrados para a Matéria Seca digestivel. Por esta ra
zao0, para efeito de discussao dos resultados, essas fontes de
variagao nao serao abordadas para esses nutrientes, sendo -va

lidas as consideragoes feitas para Matéria Seca digestivel.

4,2, Fibra Bruta digestivel

No quadro 11 & apresentado o resumo da anélise
de varifincia dos coeficientes de digestibilidade da Fibra Bru
ta,

QUADRO 1l = Analise de Varidncia. Valores de QM, F e CV dos

coeficientes de digestibilidade da Fibra Bruta,

Fontes de Variacao Gele Q.M. F
Total 23 -~ -

Ef. C 1 51,01 3,92
Ef, L 1 417,60 32,10%*
Efe Q 1 17,60 1,35
Ef. B 1 5,21 0,40
Ef..E 2 4,86 0,37
Int. B x E 2 47,47 3,64
Res{duo 15 13,01

CVle = 7,77% *% = Significativo ao nfvel de 1%
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Fig, 2 ~ Fibra Bruta ~ Equagao de regressao para os coefi-
cientes de digestibilidade.

110 -

100

U\

e
%

70
Fibra Bruta

oo y = 51,5 = 0,393x

504

Coeficientes de digestibilidade (

40

104

15

Niveis de farelo (%)



- 37 =

A significancia para Efeito linear (.« 0,01 in
dica que, a medida em que se aumenta o teor de farelo de coco,
diminui a digestibilidade da Fibra Bruta, (quadro 11).

~ Pl N ~
A representagao grafica da equagao de regres
sao linear encontrasse na Figura 2,

0 farelo de coco usado neste experimento era de
cor marrom clara, o que permite supor um maior contelddo de ma
terial fibroso do tequmento {marrom) que envolve a  “amendoa
(Gonzalez, 1953), dando, como consequéncia, teor mais elevado

em fibra de mais baixa digestibilidade.,

Os coeficientes de digestibilidade da Fibra
Bruta (quadro 9) apresentaram, de maneira geral, valores mais
baixos do que os obtidos por Neathery (1972), para feno de
"Coastal Bermuda", através da técnica do saco de nylon.

4¢3, Extrato Etéreo digestivel,

0 resumo da andlise de varifncia dos coeficien
tes de digestibilidade do Extrato Etéreo & mostrado no quadro

12, na pagina seguinte.



QUADRO 12 ~ Analise de Varidncia. Valores de QM, F e CU dos

coeficientes de digestibilidade do Extrato Etéreo.

Fontes de Variacao Golo Q.M. F
Total 23 - -

Ef. C. 1 304,92 22,86%%
Ef. L. 1 2.,420,25 181, 43%%
Ef. Q 1 1,192,32 89, 38%*
Ef. B 1 0,59 0,04
Efe E 2 7,40 0,55
Inte B x E 2 24,38 1,38
Residuo 15 13,34

CVle = 5,78% ¥¥ = Significativo ao nivel de 1%

0 Ef. Cy, no quadro de variéncia, significa ape
nas que o efeito do tratamento D (100% farelo) foi tirado pa
ra que este nao interfira nas regressoes, A auséncia ou pre
senca de significéncia para este efeito quer dizer apenas que
ele foi maior ou menor que a média dos outros 3 tratamentos,
nao apresentando, portanto, interesse algum para o ob jetivo
do trabalho., Por esta razao, esta signific@ncia nao seréd dis

cutida para os outros nutrientes,

0 teste F revelgu signific@ncia para Efeito Li

0 qQuadro 12,

Na Fig. 3 encontra~se graficamente representa

da a equagao de regressdao quadrdtica para o Extrato Etéreo di
gestivel.
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Conforme & mostrado na Fig. 3, o coeficiente
de digestibilidade maximo para o Estrato Etéreo (75,44%) foi
obtido com 21,10% de farelo de coco associado ao feno de Rho

des .

Todos os coeficientes de digestibilidade do Ex
trato Etéreo encontrados no experimento, e cujas médias estao
no quadro 9, apresentaram valaores positivos. Esses resulta
dos coincidem com os de Archibald et alii (1961) para feno de

alfafa e capim timdteo.

4.4, Protefna Bruta digestivel

’ .
No quadro 13 encontra«se o resumo da analise

P . ~ (4 . [4
de variancia para a fragao Proteina Bruta digestivel.

QUADRO 13 ~ Analise de Varifdncia. Valores de QM, F e CU dos

coeficientes de digestibilidade da Proteina Bruta

Fontes de Variag2ao Gelow Q.M. F
Total 23 - -

Ef. C 1 64,08 5,26%
Ef. L 1 953,01 73,31%*
Ef. Q 1 91,27 7,49%
Ef. B 1 0,76 0, 06
Ef. E 2 9,24 0,76
Int.e B x E 2 1,05 0,08
Residuo 15

CeVe = 5,41%
* Significativo ao nfvel de 5%

**¥ Significativo ao nfvel de 1%
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0 teste F revelou significancia para os Efei
tos Linear e Quadratico (quO,US%). Na Fig. 4 encontra=se a
representagao grafica da equagao de regressao quadratica para

Protefna Bruta digestivel.

0 coeficiente de digestibilidade maximo do fa
relo de coco (70,94%) foi obtido com 29,01% de farelo de coco

associado ao feno de Rhodes (Fig. 4).

4,5. Extrativo nao Nitrogenado digestivel.

Id . Al .
0 resumo da analise de variancia do

Extrativo nao Nitrogenado encontra-se no quadro 14,

- QUADRO 14 =~ Andlise de Varifncia. Valores de QM, F e CV do

Extrativo nao Nitrogenado digestivel

Fontes de Variacao Gela QoM F
Total 23 - -~
Ef. C 1 11,37 0,65
Ef. L 1 68,74 3,98
Efe Q 1 570,89 33,06%%
Ef. B 1 14,18 0,82
Ef. E 2 16,65 0,96
Int. B x E 2 45,63 2,64
Residuo 15 17,27

C.Ve = 6,90

#** Sjignificativo ao nivel de 1%

Em virtude da significancia para Efeito Quadpé

tico (Quadro 14), foi estabelecida a equagao de regressao do



Extrativo nao Nitrogenado digestivel (Fige. 5).

Com 16,49% de farelo de coco, associado ao fe
no de Rhodes, foi obtido o coeficiente maximo de digestibili

dade do Extrativo nao Nitrogenado (62,35%), conforme € mostra
do na Fige. 5.

No guadro 15 encontram~se as quantidades méxi
mas de farelo de coco na mistura para maior digestibilidade da
Matéria Seca, Extrato Etéreo, Protefna Bruta e Extrativo n2o
Nitrogenado, obtidas através de equagoes de regressoes (Fig. L
2, 4 8 5, respectivamente).

QUADRO 15 =~ Quantidades maximas de farelo de coco na mistura,
para maior digestibilidade da Matéria Seca, Extra

to Etéreo, Protefna Bruta e Extrativo nao Nitroge

nado.
. Quantidade méaxima Coeficiente de
Nutrientes de farelo de coco digestibilidade
(%) (%)
Matéria Seca 17,48 62,88
Extrato Etéreo 21,10 75,44
Proteina 29,01 70,94
Extrativo nao Nitrogenado 16,49 62,35

Considerando~se a média dos coeficientes de di
gestibilidade dos nutrientes do feno & do farelo nos tratamen
tos A, B, C e D, e a correspondente composiggo quimica, 0s va
lores de NDT determinados foram oé constantes no quadro l6.
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QUADRO 16 =~ Composigao Quimica, Digestibilidade e Valores em

NDT para os tratamentos A, B, C e D.

Composigao Coeficiente de
quimica digestibilidade
(%) %
Nutrientes Feno Farelo Tratamentos
Rhodes coco A B,eC D
(média)
Materia Seca 88,86 92,30 75,11 89,69 89,51
Extrato Etéreo 2,54 10,06 41,15 71,08 69,33
Fibra Bruta 28,72 12,81 52,20 42,30 48,97
Protefna Bruta 6,90 22,70 53,10 68,85 67,38
Extrativo nao Nitroge
nado 42,17 50,37 53,23 62,79 61,20
NDT 43,45 68,76 68,08

Sobral (1976), em ensaio de digestibilidade a~

. . . ’ . . .
parente com ovinos, utilizando as medias dos coeficientes de

digestibilidade dos nutrientes dos mesmos tratamentos

obteve o valor médio de NDT igual a 71,06%, para farelo de co

CO.

B e C,



4.6, Comparagcao entre os coeficientes de

digestibilidade

dos diversos nutrientes determinados pelo método

de

coleta total de fezes e pela técnica do saco de nylon

mais pepsina.

4e6.1. Matéria Seca.

Os coeficientes de digestibilidade da

Seca (valores transformados em arco seno

vés do método de coleta total de fezes e da técnica do

Matéria
V %), obtidos

atrg

saco

de nylon mais pepsina, para os tratamentos A, B e C, estao re

lacionados no gquadro 17,

'‘QUADRO 17 =~ Coeficientes de digestibilidade da Matéria

obtidos através do método de coleta total de

Seca

fe

zes e da técnica do saco de nylon mais pepsina(&g

lores transformados em fungao arco seno

Tratamentos A B C
Coleta Saco Coleta Saco Coleta Saco
. total nylon total nylon Total nylon
Tecnicas () # @) & B (%)
41,38 52,77 62,65 69,12 62,17 65,05
44,25 53,23 58,37 59,02 62,72 59,67
41,38 50,36 54,21 61,34 62,58 57,10
42,99 51,41 61,27 68,36 63,58 57,10
41,32 53,31 61,55 58,63 59,80 51,94
40,40 52,59 65,88 59,67 61,55 54,51
Médias 41,95 52,28 60,65 62,69 62,12 57,48
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A analise de variancia (quadro 18) revelou sig
nificancia entre técnicas (w< 0,05); entre tratamentos e para

a interagao técnica x tratamentos (w2 0,01),

QUADRO 18 = Analise de varidncia. Valores de QeMey F e CoV,
dos coeficiantes de digestibilidade da Matéria Se
ca obtidos através do método de Coleta total de

fezes e pela técnica do saco de nylon mais pepsi

Nna e
Fonte de Variagao Gele Q.M. F
Total 35
Entre técnicas 1 59,65 5,56%
Entre tratamentos 2 752443 70,12%%*
Técnica x tratamentos 2 168,54 15,70%*
Residug 30 10,73

Cle = 5,82%
* significativo ao nivel de 5%

Az . . . . 4
*%* gignificativo ao nivel de 1%

. . . . ”~ » . ~
Em virtude da significancia para a interagao e
Id o . ~
tecnica x tratamentos, desdobrou~se a interagao, estudandomsse

as técnicas dentro de cada tratamento (quadro 19).
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QUADRGO 19 ~ Analise de variancia. Valores de Q.M. e F do des

dobramento da interagao técnica dentro de trata

mentos.

Fontes de Variagao Gelo UeMa F
Total 35
Entre tratamentos 2 752,43 70,12%%
Técnicas dentro trat, A 1 319,82 29, 81%*
Técnicas dentro trat. B 1 12,42 1,16
Técnicas dentro trat., C 1l 64,49 6,01%
Residuo 30 10,73

* = significativo ao nivel de 5%

* %

1

significativo ao nivel de 1%

Houve efeito.significativo de técnicas dentro
do tratamento A (quadro 19), As médias dos coeficientes do
feno de Rhodes pelo método de coleta total de fezes e pela
técnica do saco de nylon foram respectivamente 41,95%e 52,28%
(quadro 17).

Esses resultados coincidem com os de Barth et
alii (1968), citado por Neathery (1972), que encontraram maio
res coeficientes de digestibilidade da Matéria Seca pela téE

nica do saco de nylon do que pelo procedimento "in vivo".

Conforme se observa no quadro 19, nao houve sig
nificdncia para técnicas dentro do tratamento B, porem as tég
nicas foram estatisticamente diferentes dentro do tratamento
C.
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. e pe A . , .
A significancia para tecnicas dentro do trata

. Iy . b

mento C, possilvemente seja devida, entre outros fatores, a
agao da pepsina usada no 22 estagio da técnica do saco de ny

~ hd . (4 . . . b .
lon ou entao as diferengas entre especies animais quanto a di

gestibilidade de forragens, pois a digestibilidade "in vivo"
foi conduzida com ovinos, e a em saco de nylon conduzida em
bovino.

Agar et alii (1972), utilizando a técnica  do
saco de nylon mais pepsina, concluiram que o aumento do valor
do coeficiente de digestibilidade que se obteém pelo tratamepu
to com pepsina € tanto maior gquanto maior for a digestibilida

de das forragens.

Segundo Cippoloni et alii (1951), a espécie bg
vina possui maior capacidade de digerir feno do que a espécie
ovina, engquanto os ovinos sao mais aptos a digerir melhor ali
mentos concentrados., € razodvel admitir-se que este fendmeno

fisioldgico tenha influido neste trabalho.
4.6.2. Extrato etéreo.

No quadro 20 encontram-se os coeficientes de
digestibilidade da fragao Extrato Etéreo (valores transforma
dos em fungao arco seno {%ﬁ), determinados pelo método de co
leta total de fezes e pela técnica do saco de nylon mais pep

sina,



- 50 =

QUADRO 20 =~ Coeficientes de digestibilidade do Extrato Etéreo
determinados pelo método de coleta total de fezes
e pela técnica do saco de nylon mais pepsina (vg

~ A
lores transformados em fungao arco seno % ).

Tratamentos A B C
. Coleta Saco Coleta Saco Coleta Saco
Tecnicas total Nylon total nylon total nylon
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
43,68 39,29 53,73 80,37 68,95 73,26
42,19 41,21 69,21 69,30 64,30 70,54

43,85 42,30 64,67 64,30 72,95 68,11
42,42 41,73 72,05 76,31 69,47 70,54
43,62 44,48 58,50 73,26 68,11 63,01
41,09 37,88 63,01 72,15 72,64 71,85

Médias 42,80 41,15 63,52 72,61 69,40 69,55

A andlise de varidncia (quadro 21) nao apresen
tou significancia entre técnicas, porém houve efeito signifi
cativo entre tratamentos e para a interagao técnicas x trata
mentos (v 0,01).



QUADRO 21 -~ Andalise de variancia.

w 51 -

Valores de Q.M., F e C,V,

dos coeficientes de digestibilidade do Extrato E~

téreo obtidos através do método de coleta

total

de fezes e pela técnica do saco de nylon mais pep

Sinac

Fontes de Variagao

GILQ QOMQ F
Total 35
Entre Técnicas 1 57,38 3,24
Entre Tratamentos 2 2,878,09 l62,33%*
Técnicas x Tratamentos 2 99,33 5,60%*
Resfduo 30 17,73
CoVy = 7,03%
*% = significativo ao nivel de 1%

0 desdobramento da interagao técnica x

mentas permitiu que

tra@g

. ~ . l [
fosse estudada a variagao devida a tecni

cas dentro de cada tratamento (quadro 22)

QUADRO 22 = Analise

de varidncia. Valores de Q.M. e F do des

dobramento da interagao técnicas dentro de trata

mentos.
Fontes de Variagao Golos QoM F
Total 35
Entra tratamentos 2 2.878,09 162,33%*
Técnicas dentro do tratamento A 1 8,26 0,46
Técnicas dentro do tratamento B 1 247,71 13,97%%
Técnicas dentro do tratamento C 1 0,06 0,003
Residuo 30 17,73

*%¥ =

= significativo ao nivel de 1%
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A signific8ncia para técnicas dentro do trata
mento B (gquadro 22) indica que as espécies animais apresenta
ram digestibilidade diferente com relagao a ragao que cdnsti'

tuia esse tratamento.

Conforme foi observado no quadro 20, os coefi
cientes de digestibilidade do Extrato Etéreo para o tratamen
to B foram maiores quando avaliados atraves da técnica do sa

co de nylon mais pepsina, do que pelo método de coleta total
de fezes,

Resultados semelhantes foram encontrados por
Archibaldi et alii (1961), os quais consideraram que saboes
de célcio insolliveis formados no intestinc. aparecem como EX
trato Etéreo nas fezes, resultando em valores mais baixos de

digestibilidade pelo método de coleta total de fezes,

4,6,3, Fibra Bruta,

0s coeficientes de digestibilidade da Fibra
Bruta (valores transformados em fungao arco seno ¥% ), deter
minados pelo método de coleta total de fezes e pela técnica

do saco de nylon, estao relacionados no quadro 23,
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QUADRDO 23 « Coeficientes de digestibilidade da fibra bruta,
determinados pelo método de coleta total de fezes
e pela técnica do saco de nylon mais pepsina (vg

lores transformados em fungao arco seno¥ %) .

Tratamentos A B C
. Coleta Saco Coleta Sacao Coleta Saco
Tecnicas total nylon total nylan total nylon
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
49,49 53,07 42,88 50,01 42,30 48,73
49,89 54,03 42,48 37,76 45,00 38,94

49,02 48,85 43,62 39,23 41,21 36,15
50,01 51,24 431,96 47,47 38,94 41,78
49,60 53,25 43,34 39,99 39,23 37,47
48,56 52,77 41,38 50,77 39,35 39,35

Médias 49,43 52,20 42,61 44,20 41,00 40,40

0 resumo da an@alise de varifincia para fibrabru

ta e aPresentado no guadro 24,
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QUADRO 24 = Anélise de varidncia. Valores de Q.M., F e C.V.

dos coeficientes de digestibilidade da Fibra Bru

ta, determinados através do método de coleta to
tal de fezes pela técnica do saco de nylon mais
pepsina.
Fontes de Variacgao Gelo UM, F
Total 35 ;
Entre técnicas 1 14,19 1,30
Entre tratamentos 2 328,82 30,19%%
Técnicas x tratamentos 2 8,81 0,81
Residuo 30 10,89
Celle = 7’34% = 3,31
X A = 50,82 X B = 43,41 X C = 40,70

#% = significativo ao nivel de 1%.

A andlise de variancia revelou 'significancia
entre tratamentos. Esse resultado era esperado, desde que o
tratamento A correspondia a feno de Rhodes de baixa qualidade,
e 0os tratamentos B e C correspondiam a assooiaggo de feno de
Rhodes com farelo de coco nas proporgoes de 85:15 e 70: 30, res
pectivamente.

Nao houve diferengas significativas entre tég
nicas e também para a interagao entre técnicas\e tratamentos
(quadro 24), indicando que a digestibilidade da Fibra Bruta

. . ol .
foi idéntica por ambos os métodos,

0s resultados obtidos para fibra bruta digespé

vel determinada através da técnica do saco de nylon, portanto
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a nivel ruminal, e posteriormente comparados aos valores de
terminados pelo método de coleta total de fezes, confirmam as
observagoes de MacGilliard et alii (1957), que concluiram ser

pequena ou nula a digestao da fibra nos intestinos da espécie

bovina.
4.6.4., Proteina Bruta.,
No quadro 25 sao apresentados os coeficientes
de digestibilidade da Protefina Bruta (valores transformados

na fungao arco seno ¢§O, avaliados pelo método de coleta. to

tal de fezes e pela técnica do saco de nylon mais pepsina,

QUADRO 25 ~ Coeficientes de digestibilidade da Proteina Bruta
avaliados pelo método de coleta total de fezes e
pela técnica do saco de nylon mais pepsina (valo

res transformados em fungao arco seno V %5.

Tratamentos A B C
Coleta Saco Coleta Saco Coleta Saco

Técnicas total nylon total Nylon total nylon

(%) (%) (%) (%) (%) (%)

41,15 53,61 57,29 68,53 61,27 70,63
40,11 54,03 59,67 64,67 57,92 75,46
40,74 50,77 54,09 65,73 57,35 72,95
41,15 50,77 59,60 70,63 60,63 76,31
38,65 56,17 58,56 66,50 59,34 61,75
38,47 53,25 57,67 64,67 57,17 68,44

Médias 40,04 53,10 57,81 66,79 58,96 70,92




A analise de varidncia da Protefna Bruta (qua
dro 26) revelou diferenga significativa entre técnicas, Os
coeficientes de digestibilidade da Proteina Bruta (quadro 25)
apresentaram valores superiores guando obtidos pela técnica
do saco de nylon mais pepsina, do que pelo método de coleta
total de fezes,

QUADRO 26 = Anélise de varifncia. Valores de Q.M., F & C.V.
dos coeficientes de digestibilidade da Proteina
Bruta determinados pelc método de coleta total de

£ . . .
fezes e pela tecnica do saco de nylon mais pepsi

na,

Fontes de Variagao Golo Q.M, F
Total 35
Entre técnicas 1 1,156,45 146 ,20%%
Entre tratamentos 2 1,183,00 149,56%%
Técnicas x tratamentos 2 13,41 1,70
Residuo 30 7,91
CVe = 4,85% N = 2,82

C = 64,94 X B = 62,30 X A = 46,57

X
.;‘(_

. . . . €
* = significativo ao nfvel de 1%

~ [4
Segundo Church (1975), a degradagao de proteil
. , S 5 . ’, ,

nas no rume e complexa, devido a reciclagem de ureia pela sa

liva, secregao de amdnia através do epitélio ruminal, absor

o~ . . + . ¥

¢ao de amonia e de outros compostos nitrogenados pelo epite

lio ruminal, e, reciclagem de proteinas das bactérias e proto
zodrios.
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Aliada & fisiologia digestiva do ruminante,
também deve ter havido agao proteolitica intensa da pepsina
clorfdrica, resultando, portanto, em maiores coeficientes de
digestibilidade através da técnica do saco de nylon mais pep

sinae.

Conforme se observa no.quadro 26, houve dife
renca significativa entre tratamentos. Pelo teste Tukey apli
cado as médias, os tratamentos B e C (com 10,18% PB e 11,21
PR%) foram estatisticamente iguais e diferiram do tratamento
A, (com 7,76% PB). Pode~se deduzir que a equivaléncia dos mé
todos comparados estéd relacionada com © nivel protéico das ra

Qses testadas.,

446,5. Extrativo nao Nitrogenado.

Os coeficientes de digestibilidade do extrati
vo nao nitrogenado, obtidos através do método de coleta totaI
de fezes e pela técnica do saco de nylon mais pepsina (valo
res transformados em fungao arco seno Uj%?, estao a

relaciona
dos no quadro 27,



QUADRO 27 ~ Coeficientes de digestibilidade do Extrativo
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nao

Nitrogenado obtidos pelo método de coleta totalde

fezes e pela técnica do saco de nylon mais

pepsi

na (valores transformados em fung&a arco senoV Z)e

Tratamentos
, Coleta Saco Coleta Saco Coleta Saco
Tecnicas total nylon total nylon total nylon
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
38,82 53,61 63,69 75,70 67,94 66,58
44,31 53,85 52,30 64,75 69,12 60,67
39,29 51,94 47,01 69,21 62,44 59,02
44,14 52,42 45,63 75,11 54,21 54,27
38,76 53,85 56,66 60,80 59,34 53,91
37,29 53,73 51,06 59,87 61,41 53,67
Médias 40,43 53,23 52,73 67,57 62,41 58,23
No quadro 28 encontra-se a andlise de variéﬂ

cia do Extrativo nao Nitrogenado.



QUADRO 28 ~ Apalise

oA .
de variancia,

Valores de Q.M.,

dos coeficientes de digestibilidade do

—-595

F e CeVe

Extrativo

nao Nitrogenado, determinadaos através do método de

coleta total de fezes e pela técnica do saco de

nylon mais pepsina.

Fontes de variacgao Gaelo QMo F
Total 35

Entre técnicas 1 540,87 20, 44%%
Entre tratamentos 2 712,68 26,93%%
Técnicas x tratamentos 2 334,88 12,66%%
Residuo 30 26,46

CVNe = 9,22%

*¥%¥ = significativo ao nivel de l%

0 desdobramento da interagz@o entre técnicas e

. . e N o L4 .
tratamentos revelou significancia para tecnica dentro do tra

tamento A e B, conforme mostra o quadro 29.

QUADRO 29 =~ Andlise

e N o
de variancia,

Valores de Q.M. e F do des

dobramento da interagao técnicas dentro de trata

mentaos.
Fontes de Variagao Gelo QM. F
Total 35
Entre tratamentos 2 712,68
Técnicas dentro do tratamento A 1 491, 39 18,57%%
Técnicas dentro do tratamento B 1 661,42 25,00%*
Técnicas dentro do tratamento C 1 57,81 2,18
Resfiduo 30 26,46

*¥%¥ = significativo

ao nfvel de 1%,
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5. RESUMO

0 método de determinagao da digestibilidade pe
la técnica do "saco de nylon" seguido de digestao em pepsina
clorfdrica. foi empregado para o feno de Rhodes e para o fare

lo de coco,

0 delineamento experimental foi o de blocos ao
acaso, com 6 repetigoes e 4 tratamentos, gquais sejam: A, 100%
de feno de Rhodes; B, 85% de feno de Rhodes associado a 15%
de farelo de coco; C, 70% de feno de Rhodes associado a 30%

de farelo de coco; e D, 100% de farelo de coco.

Os coeficientes de digestibilidade dos diver
sos nutrientes obtidos através da técnica do "saco de nylon"
mais pepsina foram comparados com os obtidos "in vive', para
os tratamentos A, B e C, através do delineamento inteiramente

casualizado.



As observagoes durante a condugao do experimen
L . . ~ . )
to, a analise e interpretagao dos dados obtidos proporciona

ram 0s seguintes resultados e conclusoes:

19) A posigao dos sacos de nylon nas barras de

€ . . . . ~ . .
acrilico e as diversas épocas de utilizagao do animal fistula
do nao influenciaram sobre os coeficientes de digestibilidade

dos diversos nutrientes;

29) A proporgao ideal estimada do farelo de co
co na mistura com o feno,de Rhodes, para maior digestibilida
de da Matéria Seca foi de 17,48%; para o Extrato Etéreo foi
de 21,10%; para a Protefna Bruta foi de 29,01%,e para o Extra
tivo nao Nitrogenado foi de 16,49%. Para Fibra Bruta digesti
vel, o efeito foi linear, isto &, a medida que se aumentou a
proporgao de farelo de coco, a digestibilidade da fibra dimi

nuius

32) A digestibilidade da Fibra Bruta determina
da através da técnica do "saco de nylon" mais pepsina foi equi
valente a obtida "in vivo", sendo que para os demais nutrien

tes houve variagao de equivaleéncia conforme o tratamento;

42) Através da técnica do "saco de nylon" mais
pepsina, o valor em NDT obtido para o farelo de coco; empre
gando~se a media dos coeficientes de digestibilidade dos tra
tamentos B e C, foi de 68,76%, enquanto que pelo método Tin
vivo" o valor obtido havia sido de 71,06%, Para o tratamento
D, 0 valor em NDT foi de 68,08%. Os valores de NDT obtidos
"in vitro" foram semelhantes e pouco maiores que o valor obti

do "in vivo" por digestibilidade associada., Praticamente nao



teria havido efeito de associagao sobre a digestibilidade dos

alimentos,

59) Considerando~se apenas o tratamento A, 0
método "in vivo" proporcionou o valor de NDT igual a 44,81%,
enquanto através de "saco.de nylon mais pepsina” o valor do
feno ém NDT foi de 58,38%.



6. SUMMARY

"Nylon bag" technique, followed by 48 hours of
chloridric pepsin digestion, was tried for determination of
the digestibility of proximate nutrients of Rhodes grass hay
(Chloric gayana, Kunth, cv callide) and coconut caque meal,

and compared with results from "in vivo" method.

In a randomized blocks design, 100% of Rhodes
grass, and mixtures of 85% and 70% of the grass hay with 15%,
and 30% of coconut cake, and 100% coconut cake, made up four

treatments (A, B, C and D, respectively).

The coefficients of digestibility for Dry
Matter and for proximate nutrients in treatments A, B and C,

determined through nylon bags in bovine rumen, were compared



to the coefficients determined by total faces collection, in

sheep,

It was observed and concluded that:

a) Position of samples along the support=bars
inside rumen, as well as different periods of animal usage,

had no influence on the results;

b) The calculated proportions of coconut in
the mixture to obtain best digestibility were 17,48% for Dry
Matter, 21,10% for Ether Extract, 29,01% for Crude Protein,
and 16,49% for Non Nitrogenous Extrat., Crude Fiber digestibi
lity decreased linearly as the coconut proportion in the mix

ture increased;

c) "nylon bag" and "in vivo" methods gave simi
lar coefficients of digestibility for Crude Fiber for all
treatments; for other nutrients, however, there were differen

ces depending on treatment;

d) TON values for coconut cake meal, deter
mined through "nylon bags" were 68,76% taking the average
coefficients of digestibility from treatments B and C, and -

68,08% from treatment Dy "in vivo", the average from B and C
gave 71,06% of TDN; such a small difference in NDT suggests

to have had no interference of foods on digestibilityg

e) NDT calculated for Rhodes grass hay was
58,38% "in nylon bags", and 44,81% "in vivo", when treatment A
was the only one considered; thus, it could be concluded that

nylon bag plus pepsin method did not work for Rhodes hays
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8. APENDICE

I ~ Coeficientes de digestibilidade da Matéria Seca (dados o~

riginais).

TRATAMENTOS Matéria Seca (%)
A 63,43 64,20 59,32 61,13 64,33 63,15
B 87,35 73,54 76,97 86,44 72,89 74,57
C 82,23 74,53 70,48 69,71 61,96 66,26
D 73,38 73,31 75,70 74,16 77,43 173,56




IT -~ Coeficientes de digestibilidade do Extrato Etéreo (dados

originais)
TRATAMENTOS Extrato Etérea (%)

A 40,98 43,40 45,28 44,26 49,12 37,70
B 97,22 87,50 81,25 94,44 91,67 90,62
C 91,67 88,89 86,11 88,89 79,36 90,28
D 89,40 87,42 86,75 86,75 90,33 84,44

III ~ Coeficientes de digestibilidade da Fibra Bruta (dados

originais)

TRATAMENTOS Fibra Bruta (%)
A 63,86 65,50 56,72 60,8l 64,24 63,42
B 58,69 37,50 40,00 54,35 41,30 60,00
C 56,52 39,51 34,78 44,44 37,04 40,22
D 51,82 56,51 56,97 60,75 58,57 56,77

IV ~ Coeficientes de digestibilidade da Proteina Bruta (dados
originais)

TRATAMENTOS Protefna Bruta (%)
A 64,85 65,52 60,00 60,00 69,03 64,24
8 86,58 81,69 83,10 89,02 84,15 81,69
C 88,96 93,71 91,41 94,40 77,62 86,50
D 86,34 83,99 86,78 82,37 86,90 84,58




U -~ Coeficientes de digestibilidade do Extrativo nao Nitroge
nado (dados originais),
TRATAMENTOS Extrativo nao Nitrogenado (%)
A 64,82 65,02 61,96 62,84 65,23 65,24
B 93,92 74,84 87,42 93,37 76,24 81,76
C 84,25 64,92 73,48 65,93 65,30 76,02
D 75,25 75,64 78,04 76,59 79,76 75,38






