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Energia

Nao existe analise direta de energia disponivel
para ruminantes

Energia: atributo do alimento relacionado com o
potencial que este tem de gerar trabalho

o Manutencdo dos gradientes eletroguimicos das
membranas

O manutencao da pressao-volume
o sintese de macromoléculas



Energia Bruta

Calor liberado (kcal/g) pela amostra apds sua oxidacao em meio

rico a oxigénio

o carboidratos: 4,15 kcal/g

o proteinas: 5,65 kcall/g

o gorduras: 9,40 kcal/g

Bomba calorimetrica

o Cilindro fechado com amostra e oxigénio em recipiente com
agua

o medida de alteracéo na temperatura da agua

equivalente hidrotérmico: quantidade de caloria necessaria
para elevar 1°C

padréao acido benzodico






Esquema de Particao de Nutrientes
Sistema de Energia Liquida

Energia Bruta

Energia
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Energia
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[Nutrientes Digestiveis Totais

NDT(%) = %PBD + %FBD + %ENND + (%EED X 2,25)

Onde:

PBD = proteina bruta digestivel
FBD = proteina bruta digestivel
ENND = proteina bruta digestivel
EED = proteina bruta digestivel



NDT: Limitacoes

Incorpora os defeitos do sistema de analise proximal (Weende)
Leva em conta apenas perdas digestivas de energia

Leva em conta as rotas metabdlicas dos nutrientes apenas ao
definir o valor 4 kcal/g para o teor de energia dos carboidratos
digestiveis (ENN, FB) e de 9 kcal/g para o EE digestivel. A agua e

cinzas (MM) nao contem energia.

Como o EE é multiplicado por 2,25, alimentos com alto teor de EE

podem ter teor de NDT superior a 100%



|-Estimativa do NDT (Kearl, 1982)

Meétodo de Eearl

FB (%) | ENM (%) | EE (%) FB (%)
1-% MNODT [ -172649 | +1.2120 | + 068352 | +24637 | + 04475
2- % MNOT | -21.7686 | +14284 [ +1.0277 | +1,2321 | + 04867
J- % MNOT | -219391 | +1,0238 [ +09736 | +3,0016 | +04590
d-% MNOT | +40 2625 +015969 | +04225 | +11903 | -0,1379
o- % MDT | +40,3227 +0,2398 | +04448 | + 14218 | - 0,7007
1 - Feno, Palha e Residuos Fibrozos Secos.
2 - Pastagensz e Forragens Frezcas.
3 - Silagens de Yolumosos
4 - Alimentos Energéticos; = 20% PB e =18 % FB.
5 - Suplementos Protéicos; = 20% PB.




[ Equacao de multiplos componentes

(Weiss et al, 1993)
NDT = (0,98 x CNF) + (0,93 x PB) + (2,25 x (EE-1)) +

(0,75) x (FDNIp - L) x (1 - ((L/IFDNIp)°-667))) - 7

Onde:

CNF = CHO néao fibrosos = 100 - PB - MM - EE — NDFlp

PB = Proteina Bruta EE = Extrato etéreo

MM = Matéria mineral NDF = NDF puro (livre de cinzas)

PB-FDN = PB ligada ao NDF

NDFLP = NDF livre de prot. = NDF - NDFPB

L = Lignina

Nota: Se AG totais sao conhecidos, substitua (EE-1) por (2,25 x AG)
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Alfafa 56,4

Cana de acucar 65,5 -
Capim Elefante 51,0-64,2 -
Silagem de milho 68,8 2,99
Farelo de soja 81,4 4,16
Farelo de Canola 69,9 3,44
Caroco de algodao (lint) 77,2 3,55
Polpa citrica 79,8 3,44
Milho moido 88,7 3,85
Milho floculado 91,7 3,97

Sorgo moido 80,6 3,53



Tecnicas de estimativa de
digestibilidade



INTRODUCAO

Fatores nutricionais = desempenho animal

« Composicao quimico-bromatologica
e Digestibilidade

 Cinética de digestao e degradacéao
e Consumo voluntario

 Avaliacao da degradabilidade e da digestibilidade de alimentos

In situ In vitro



[Digestibilidade in Vitro

Fermentacao ruminal m==) Desaparecimento Material
Digestao no pos-rumen ﬂ

Meétodo gravimetrico




[Digestibilidade In vitro

= CondicOes do ensaio:
o Anaerobiose
o Suplemento de Nutrientes — Amonia

= Fontes de Variacao (Perez,1997)

Populacao | | Amostragem Meio Procedimentos
Animal |
Fluido Peso pH Erros




Digestibilidade in vitro

Correlagao /n vivo x in vitro da digestibilidade da MS
e da celulose

¥ X

Invivo  Invitro
DMS  DIVCel.24h +077 Y=318+0,71X 513 Baumgardt et dl., 1962
DMS  DIVMS 24h +097 VY:=148+086X -  Fariasetal, 1972
DMS  DIVMS 48h +087  VY=417+112X -  Tilley et al.,, 1960
DMS  DIVMS24h +093 VY=933+128X 8,14 Vieirae Gomide, 1970
DMS  DIVMS 48h +091 VY=-79+131X 9,05 Vieirae Gomide, 1970
DMS  DIVCel. 48h +093 Y=094+095X 7,62 Vieirae Gomide, 1970

Adaptado de Gomide (1974).
DIVMS = digestibilidade /i vifro da matéria seca
DIVCel = digestibilidade /n vifro da celulose

r Regressio  CV Referencia




[Digestibilidade In vitro ]

= Vantagens x Desvantagens

_z-

Malafaia et al. (2000)



[Digestibilidade In vitro - Metodologias

Avaliacao da Digestibilidade Verdadeira in vitro

Histdrico
Tilley e Terry (1963) preconizaram a adicao de uma
segunda etapa, de 48 horas

Goering & Van Soest (1970): envolve somente um
estagio, sendo representado pela incubacéao do
substrato por 48 horas



[Digestibilidade In vitro - Objetivo

Principio:
amostras em contato com o conteudo ruminal
reproducao das condi¢cbes predominantes no rumen
microorganismos
anaerobiose
temperatura de 39°C
poder tampao
pPH =6,9



Digestibilidade in vitro - Procedimento

TILLEY, J.M.A.; TERRY, R.A. A two-stage technique for the in vitro digestion
of forage crops. J. British Grassl. Soc., v.18, p.104-111, 1963.

Pesa-se 0,5 g de amostra em um tubo de 60 mL
Solucao Tampao fosfato-carbonato

Solucao complementar

Borbulhe com CO, na mistura aquecida a 39°C por 5 minutos
Acerte o pH da solucao para 6,8



[Digestibilidade In vitro — 1°. estagio

Inoculacao:

Adicione aos tubos com amostras, 10 mL de solucao tampao
completa com 15 a 40 minutos de antecedéncia

Adicione 12 mL de liquido ruminal aos tubos, injete CO, e
feche os tubos

Coloque os tubos inoculados em banho-maria a 39°C, em

seguida agite suavemente a cada 3 horas até completar as
primeiras 12 horas.

Deixe 0s tubos incubados por periodo de 48 horas



Digestibilidade in vitro — 2°. estagio

Incubacao com pepsina

Apos téermino do primeiro estagio, adicione HCIl 20% em cada tubo
1,0 mL, agitar devagar
1,0 mL, agitar os tubos
4,0 mL de HCI a 20%

Adicione 2,0 mL de Pepsina a 5%, agitar os tubos

Incube em banho-maria a 39°C, agite os tubos duas vezes no primeiro
dia de incubacao, e trés vezes no segundo

Apos 48 horas de digestao com pepsina, transfira o conteudo dos
tubos aos cadinhos de placa porosa, secos e tarados.

Lave os tubos com agua destilada para recuperacao total do residuo



Digestibilidade in vitro - Procedimento

GOERING, H.K., VAN SOEST, P.J. Forage fiber analysis. Handbook no. 379,
Agricultural Research Service, USDA, WASHINGTON, D.C., 1970.

(Tilley & Terry modificado)

Pesa-se 0,5 g de amostra em um tubo de 60 mL
Solucao Tampao fosfato-carbonato

Solucao complementar

Borbulhe com CO, na mistura aquecida a 39°C por 5 minutos
Acerte o pH da solucao para 6,8



Digestibilidade In vitro - Procedimento

Adicione aos tubos 10 mL de solucéao tampéao completo com 15 a 40
minutos de antecedéncia

Adicione 12 mL de liquido ruminal aos tubos, injete CO, e feche

Coloque os tubos em banho-maria a 39°C, e agite suavemente a cada 3
horas até completar as primeiras 12 horas

Deixe os tubos incubados por periodo de 48 horas
Adicione 1 mL de tolueno em cada tubo para encerrar a fermentacao

Transfira o conteudo do tubo com o material digerido para o copo

digestor de fibra e dé seguimento a metodologia para determinacéo da
FDN



Digestibilidade in vitro




[Digestibilidade sistema Ankom ]




Digestibilidade sistema Ankom




[Digestibilidade sistema Ankom ]




I:Degradabilidade In situ



Degradabilidade In situ

Alternativa simples e econO0mica para avaliacao da degradabilidade
ruminal

Alimento em sacos de nailon porosos nao degradaveis incubados
no rumen

Adotada pelo AFRC (1992) como metodologia padrao para
caracterizacao da degradabilidade ruminal

No Brasil ainda é utilizada por nao ter tido nenhuma restricao
guanto aos orgaos de protecao animal



Degradabilidade ruminal in situ

e Quin et al. (1938) — sacos de seda — McAnally (1942)
» Degradabilidade ruminal dos alimentos — déc. 70
 Mehrez; @rskov e McDonald (1977)

VANTAGEI

* Eventos digestivos

* Rapida e facil execucéao
e CondicOes reais ambiente ruminal
DESVANTAG {



Degradabilidade ruminal in situ

_— - taxa de degradacgao
Objetivo . ~
- desaparecimento das fracoes
(Noziere; Michalet-Doreau, 2000)

Cinetica de degradacao

Desaparecimento das fracoes ruminal

* ingestao
Taxa e extensao e digestao

* desempenho  (grskov, 2000)



Degradabilidade ruminal in situ

Modelo exponencial

* Degradacao Potencial (DP) - Taxa de Degradacao (c)\

DP=a+b (1- e
e Degradacao Efetiva (DE) - Kp

DE=a+[(bxc)/(c+kp)]

Brasil

"« MS
.« MO
. PB
. FDN

* FDA

> Kpec

/
(Drskov e McDonald (1979)



[Fatores de variacao

Dieta basal

Caracteristicas do saquinho
Caracteristicas do animal e da amostra
CondicoOes de incubacao

NUmero de replicatas

Técnicas de lavagem

Correcao para proteina microbiana
Analise dos dados



[Padronizac;éo - Dieta

Degradabilidade é funcao de:
o Tamanho do pool

o Taxa de degradacao

o Taxa de passagem

Maior aplicabilidade dos dados quando gerados
em dietas normalmente fornecidas



Variacoes - Dieta

Dieta basal Nivel de alimentacao

Orskov, 1982 Similar a dieta de producao Nao especificado
Lindberg, 1985 50 feno:50 concentrado Mantenca
Nocek, 1988 Similar a dieta de producéo Ad libitum
AFRC, 1992 60 feno:40 concentrado Mantenca
Madsen & Hvelplund, 1994 66,7 feno:33,3 concentrado Mantenca

Wilkerson et al., 1995 Somente forragem Nao especificado



Variacoes — Saquinho, amostra, animal

Material: Poliéster

Autor Tamanho | Amostra/area | Particula Particula | Animal
poro superficie concentrado | forragem

Orskov, 1982 20-40 ym 12-20 mg/cm? 2,5-3,0 mm  2,5-5,0 mm 5\%‘;‘2;’5 €
Lindberg, 1985 35-40 um 10-15 mg/cm? 1,5 mm 1,5 mm Bovinos
Nocek, 1988 40-60 um 12-20 mg/cm? 2,0 mm S @ | el
aplicacao
AFRC, 1992 40-50 um 12 mg/cm? 2,5 mm 4,0 mm Qualquer
Bovinos,
Il/lgagdjen S [N ple, 30-50 um 10-15 mg/cm? 1,5-2,5 mm 1,5-2,5 mm ovinos e
caprinos
UL CIEE) Gl 53 um 12,5 mg/cm? 2,0 mm 2,0 mm Bovinos

1995



Variacoes — Replicatas, incubacao

Autor Posicao de Entrada/ Tempos
animais Incubacao retirada

Orskov, 1982 Contactocom Entradaem 2,6, 12, 24, 36h

liquido e sélido conjunto (Forragens?)

: 2,4,8, 16, 24h
Lindberg, 1985 3-4 -~ Saco ventral -- (48h forragens)
Nocek, 1988 B B 3 Retl_rada em 6-12 pontos até 24h;

conjunto outros >25h
. 2,6, 8,24, 48h
AFRC, 1992 3 1 Liguido Qualquer (72h forragens)
Entrada em
Madsen & :
Hvelplund, 1994 3 2 -~ conjunto 0, 2, 4, 8, 16, 24, 48h
Wilkerson et al., Retirada em 16h para teste, sem

1995 1-4 e SEED VEIE! conjunto especificacdo para taxa



Padronizacao (Nocek, 1988; NRC, 2001)

Dieta
Tipo e nivel de alimentacao
Proximo a aquele que se esta estudando
Reportar composicao em nutrientes e gquimica
Fregléncia de alimentacao: 2x/d se nao estiver em ad libitum
Saquinho

Material: Nailon ; Porosidade: 40 — 60 L



Padronizacao (Nocek, 1988; NRC, 2001)

Alimentos avaliados
Composicao quimica: reportar o minimo (MS, MM, PB e FDN)
Caracteristicas fisicas: especificidades (floculado 390g/L, 150°C/3h)
Processamento
Concentrados : 2mm

Graos inteiros, co-produtos, fenos e silagens : 5 mm



Padronizacao (Nocek, 1988; NRC, 2001)

Procedimento para incubacao
No. de animais: 2; reportar PV
No. dias: 2
No. replicatas: 1
Umedecer saguinhos antes da incubacao
Posicao ruminal: saco ventral
Insercao/remocao: remover simultaneamente

Tempos de incubacéo: 0, 2, 4, 8, 16, 24, e 48 h (72, 96 h para
forragens)

Lavagem em maquina
Amostra padrao



[Padronizac;éo (Nocek, 1988; NRC, 2001)

Correcao para contaminacao microbiana

Modelo matematico utilizado: nao-linear



Degradabilidade ruminal in situ

e Degradabilidade de forragens e alimentos conservados

MACRO-BAG

(Huntington e Givens, 1995)

- Area do saco — 20 x 40 cm, 25 x 35 cm
- Quantidade de amostra — 20g de MS
- Tamanho de particula - 1,0 a 1,5 mm









Desvantagens

Subestimativas:

o Contaminacao bacteriana

o Separacao fisica material e do conteudo ruminal
Superestimativas:

o Perda de material do saquinho

o Desaparecimento de fracOes soluveis mas que n&o sao
utilizadas



Tecnicas de Producao de Gas

SCHOFIELD, P. Gas production methods. In: D'MELLO, J.P.F. (Ed.) Farm
animal metabolism and nutrition: critical reviews. Edinburgh: Cabi Publishing,
cap.10, p.209-232, 2000.



Técnicas

Proximidade do valor real Minima variacao nas analises
(ACURACIA) (PRECISAOQ)
ROBUSTEZ
Facilidade de realizacao Minima variacdo entre laboratérios

(SIMPLICIDADE) (REPRODUCIBILIDADE)




Metodos de estimar a digestibilidade

Incubacéo in situ:

O necessidade de animais canulados

O estimativa gravimétrica

O contaminagao microbiana

O diferente ambiente no interior da bolsa
O estima a evolucéo da fermentagéo

Digestao enzimatica:

O néao depende de animais

O né&o cobre todos os aspectos da digestéo
O estimativa gravimétrica

O variabilidade depende do tipo de enzimas

Incubacao in vitro:

O hecessidade de animais canulados (evitavel)
O estimativa gravimétrica

O contaminacao microbiana

O n&o estima a evolucdo da fermentag&o

Producédo de gas

@ necessidade de animais
canulados (evitavel)

@ estimativa por produtos da
fermentacao

@ variacdo segundo perfil AGCC

@ nao é afetada por
contaminagao microbiana

@ estima a evolucgéo da
fermentacdo com uma so
amostra




Esquema de Menke

I —

@

Ll'(r;#_ido B
ruminal - sajjva artificial Produco A |
(33%) " (66 %) dogés ¥ |
co, o -
| njetado L =
na S| nga | nciibacao
| 5 L
(30 ml sol.) -
% <
200 mg sustrato

Tempos de leitura:

(2,4,6,8, 12, 24, 30, 36, 48, 60, 72 €96 h)

Fonte: Fondevila (2004)



Adaptacao do sistema de MENKE
& STEINGASS (1988) para
determinar a producao de gas por
volume




Esquema de Theodorou

l

Liquido
ruminal  Saliva artificial

(10 %) (90 %)
Co, l /

Injetado .
nos frascos i Incubacao
> >

Tempos de leitura:
2,4,6,8,12, 24, 30, 36, 48, 60, 72 ¢ 96 h)

(100 ml sol.) 39°C

800 mg sustrato Producdo

de gds Fonte: Fondevila (2004)




L

Adaptacao do sistema de THEODOROU et al. (1994) para determinar a
producéo de gas por pressao



Sistema automatico para medir a
producdo de gas com transdutor de
pressao (PELL & SCHOFIELD, 1993)

Esquema do sistema de
Wageningen (CONE et al., 1994)




Reading Pressure Technique (RPT)

11:11:14
11:11:18

11:11:22 427 2
/03/88 11:11:25 431 g 26
11-11:29| c 26
14| 18/03/98 11:1133 522 10 26
12| 18/03/98 11.11:38 511 11 26
13| 18/03/98 11:1143 533 12 26
14| 18/03/98 111148 673 13 26 |
15| 18/03/88 11:11:52
[ 3] 0 [ T SRt bt Y St 2 Sl f Gt Jf St f Shett

Sistema semi-automatico para medir a producao de gas com transdutor
de pressdo (MAURICIO et al., 1999)



Automated Pressure Evaluation System (APES)

Sistema automatico (12 estantes x 4 frascos)
para medir a producéo de gas com transdutor de
pressao (DAVIES et al., 2000)




Resumo das Técnicas

Técnicas Semi-automaticas:
por volume (Menke et al., 1979; Menke & Steingass, 1988) =
em seringas de vidro

por pressao (Theodorou et al., 1994; Mauricio et al., 1999) =
em frascos selados

Técnicas Automaticas (pressao):
Sem liberacéo de gas (Pell & Schofield, 1993) = em frascos
selados

Liberando gas (Cone et al., 1996; Davies et al., 2000) = em
frascos com eletro-valvulas



Comparacao entre Técnicas

Menke & Theodorou Pell & Schofield Cone et al. Mauricio Davies
Steingass (1988) et al. (1994) (1993) (1996) et al.(1999) et al. (2000)
fase fase
, . . fase fase fase fase
inoculo llquida ou fiquida ou liquida iquida  liquida  liquida
sélida sélida . . . .
Coleta antes da antes da 2 h apos 2hapés antesda antesda
alim. alim. alim. alim. alim. alim.
Indculo ruminal
(ML) 10 10 2 20 10 10
Saliva artificial
(ML) 20 90 8 40 90 90
Volume de
incubacao (mL) 30 100 10 60 100 100
Indculo (%) 33 10 20 33 10 10
Substrato (mg) 200 1.000 100 500 1.000 1.000
Capacidade do
frasco (mL) 100 125 50 250 125 140
N° de frascos 60 indefinido 15 12 336 48

Fonte: Adaptado por Mello (2004)



Estequiometria da fermentacao

Hexose + 2 NAD + 2 ADP — 2 piruvato + 2 NADH + 2 ATP

2 piruvato + 2 ADP + 2 H,O0 — 2 acetato + 2 CO, + 2 H, + 2 ATP
2 piruvato + 4 NADH + 2 ADP — 2 propionato + 2 H,O + 4 NAD + 2 ATP
2 piruvato + 2 NADH + 1 ADP — 1 butirato+ 2 H, + 2 CO, + 2 NAD + 1 ATP

CO,+4H, - CH, +2H,0+1ATP

Fonte: Wolin (1960)



Balanco teodrico da fermentacao de
glicose (em mol)

1 Glicose - 1,2 acetato + 0,4 propionato + 0,2 butirato + 1 CO, + 0,6 CH, + 0,4 H,O

!

Gas Direto = 1,6 mol (CO, + CH,)

Gas Indireto = 1,8 mol (AGV’s - CO,)

Total

3,4 mol de gas/mol de glicose

Fonte: Baldwin (1970)



Producéo de gas conforme a relacao de
AGV's

Fonte: Beuvink & Spoelstra (1992)




Balanco estequiomeétrico (mol/mol hexose)

em funcao do tipo de dieta

Dietas
Produtos Alta fibra Alto amido Alto acuUcares
solluveis

Acetato 0,94
Propionato 05 0,40
Butirato 0,11 0,20 /033 |
CO, 0,92 0,92 \_ 1,06 {
CH, 0,38 0,54 ‘
Total de Gas 1,53 (100 %) 1,30 (85 %) 1,60 (105 %)

ATP 4,62 4,38 4,54

Fonte: Beever & Mould (2000)



Modelos para ajuste da producao de gas

Orskov e McDonald (1979) y=a+b[l—€ (D]
modificado: y=b[l-€t9]

McDonald (1981) y=a+b[l—gtct-t)]

France et al. (1993) y=A[l—e(-bt-D-cCt-NL)]
taxa de prod. gas u=b+(c/2)

V=V,/[l+eC-4ct-1)]

Schofield et al. (1994) V =V, /[1+e@4e (L] +V, /[ 1+e@4c L) ]

Groot et al. (1997) V=A,/[1+(b,/t)c;] + A)/[1+(b,/t)c,] + A;/[1+(bs/t)cs]
taxa de prod. gas R =c t “l/(b+t)e

Fonte: Adaptado por Mello (2004)



|

Curvas tipicas de producao de gas

para diferentes alimentos

Gas, ml 100 mg ' DM

40

30

20

10

Soy hulls

Maize silage

Wheat straw

Lucerne

I | |
0 20 40
Time (h)

60

80

SCHOFIELD, 2000



[Curva exponencial com lag discreto

Final vol. = 20 ml
1
23 4 k = 02 h

Vi=0ift<L
V=V, x(1—exp (—kx(t—L)))

0 5 10 15 20 25
Time (h)



60
Whole forage
50 - \
Ethanol-insoluble sSugars A
residue (EIR) Organic acids
40 N
? NDF Starch
o 30 Pectin ) 2
@
(-5 F
20 -
Digestible
7o fibre B2
Y
0 . . r
0 10 20 30 40 50 60
Time (h)

Fig. 10.8. A diagrammatic view of curve subtraction. Three digestion curves are measured experimentally

for a given forage (whole forage, EIR and NDF). Hypothetical curves for the A and B1 fractions are then
obtained by subtraction.



Gas (mL/100mg de MS)

Perfil da Curva de Producao de Gas

12 - & MS ~ CNF (A+B1) OCF (B2)

10 +

':I I = | 1 1 I | 1 I |

0 12 24 36 48 60 2 84 96

Tempo de incubagao (hs)
Fonte: Mello et al. (2004)



AplicacOes da Técnica

Avaliacao de forrageiras

Avaliacao de dietas

Fatores anti-nutricionals

Estimativa da degradabilidade da proteina




LimitacOes da Técnica

Nao considera todos o0s eventos da fermentacao

o fluxo digesta/pop. microb./mov. peristalticos

Mede apenas um componente do fluxo total de
nutrientes do ecossistema ruminal

o prod. gas/mol de CHO fermentado

o particao de nutrientes entre fermentacao e sintese microbiana
Existem interacO0es com 0s componentes do meio

o relacao inversa entre prod. gas e [ ] de amoOnia

o prod. gas por tamponamento do pH em silagens



[Monogéstricos ?

INn VIVO
o Coleta de fezes
o Conhecimento do consumo de alimentos



Composicao quimica e valores energéticos dos
alimentos para aves e suinos (na matéria natural)

Nutriente Trigo Trigo Trigo Trigo Triguilho
Farelo Farinha Farinha Geérmen
Escura

Matéria Seca % 88,00 86,93 88,19 88,27 88,17
Proteina Bruta (PB) % 15,52 12,26 17,52 28,29 13,61
Coef. Dig. PB Aves % 78,00 93,40 84,00 89,00 86,00
PB Digestivel Aves % 12,11 11,45 14,72 2518 11,70
Coef. Dig. PB Suinos % 77,40 - 78,00 86,00 82,00
PB Digestivel Suinos % 12,01 - 13,67 24 33 11,16
Amido % 31,39 76,50 27,74 15,45 -
Fibra Bruta (FB) % 9,66 - 7,59 2,50 6,55
Coef. Dig. FB Suinos % 36,08 - - - -
FDN % 40,59 2,65 31,48 9,58 18,71
Coef. Dig. FDN Suinos % 50,44 - - - -
FDA % 13,85 - 9,57 3,65 8,85
Coef. Dig. FDA Suinos % 92,40 - - - -
Ext. Nao Nitrogenado (ENN) % 54,56 2.51 56,35 4416 63,15
Coef. Dig.ENN Aves' % 48,30 95,60 63,20 49,50 82,60
ENN Dig. Aves % 26,35 69,31 35,61 21,86 52,16
Matéria Organica (MO) % 83,20 86,47 84,08 84,13 85,41
Coef. Dig. MO Suinos' % 64,00 - 72,50 87,30 81,80

MO Dig. Suinos % 93,25 - 60,96 73,45 69,87



Consideracoes Finais

Técnicas In situ e in vitro

Bons resultados na determinacéo do valor nutritivo do alimento
Escolha do método pautada pela infra-estrutura e recursos

In situ

Usada rotineiramente para estudar os efeitos do ambiente ruminal,
taxas de degradacao de fracoes do alimento

In vitro

Empregado quando o objetivo € avaliar a digestibilidade de um
grande numero de alimentos



Consideracoes Finais

A digestibilidade in vitro deve vir associada a quantificacao dos gases
produzidos, como resultado da acao microbiana

Producéao de gas
Importante alternativa na avaliacao do valor nutricional dos alimentos

Adequado dimensionamento dos equipamentos, rigor nos procedimentos,
agenda para as medidas de gas e escolha do modelo para ajuste dos

dados.



