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APRESENTACAO

O Laboratério de Nutricdo Animal (LNA) da Epagri/Estacdo Experimental de Lages
(EEL) realiza andlises bromatoldgicas de alimentos para pesquisadores, extensionistas
rurais, técnicos, produtores e empresas. Os relatdrios com os resultados das analises
contém termos técnicos especificos que nem sempre sao compreendidos por pessoas que
estdo iniciando na pecudria de ruminantes. Faltam informacdes praticas, de livre acesso,
concisas e de facil compreensdo. Além de gerar duvidas, isso provoca erros na tomada de
decisdo em atividades simples e basicas.

Os termos técnicos relacionados a nutricdo e alimentagdo dos animais sdo
comumente conhecidos e utilizados por profissionais experientes, porém faltam
publicagdes mais simples direcionadas ao nosso publico-alvo de pecudria.

Desta forma, pesquisadores da Epagri/EEL envolvidos na area de nutricdo e
alimentagdo animal desenvolveram este boletim como uma fonte de consulta rdpida e de
facil manuseio, na expectativa de contribuir para reduzir esta lacuna.

O presente trabalho é composto de informagdes basicas que certamente irdo
ajudar na interpretacdo de laudos de analises bromatoldgicas e tabelas de composicdo de

alimentos.

A Diretoria Executiva
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Introdugao

Com frequéncia nos deparamos com termos técnicos especificos de uma
determinada area e ficamos com duvidas quanto ao seu real significado e qual seria a
informacdo pratica que eles trazem. O significado da palavra bromatologia pode ser
esclarecido pela sua origem: o termo “broma” é de origem grega e significa alimento e
“logos” significa estudo, ou seja: a bromatologia é o estudo dos alimentos e tem como
objetivo caracteriza-los quanto a sua composi¢ao quimica, valor nutricional, propriedades
fisicas, organolépticas, além de alguns componentes especificos como aminoacidos,
acUcares e contaminantes. Um relatério ou laudo com os resultados de uma analise
bromatoldgica, ou até uma tabela de composicdo de alimentos, requer conhecimento
técnico para correta interpretagdo. Essa é uma dificuldade relativamente comum. O
objetivo deste boletim é ajudar produtores, estudantes e técnicos a interpretar laudos de
analises e tabelas de composicdo de alimentos.

1 Importancia da amostragem

A coleta de amostras ou amostragem é o ponto de partida para a avaliagdo do valor
nutritivo de um alimento. A amostragem adequada garante uma analise representativa
cujos resultados fornecerao informagdes sobre a real composi¢cdo do alimento de onde
a amostra foi retirada. Os erros cometidos durante a amostragem nao serdo corrigidos e
nem compensados, por mais criteriosa que seja a analise no laboratério (SILVA & QUEIROZ,
2009). No momento da amostragem uma avaliacdo macroscopica do alimento deve ser
feita: aspecto (cor, odor, bolor, granulometria, grumos, pelotas, umidade, textura, etc.) e
a presencga de contaminantes (insetos, carunchos, larvas, terra, pedras e outros materiais
estranhos), que devem ser descartados. A amostra deve ser devidamente identificada
com o nome do alimento, do produtor, incluindo localidade, data da coleta, a pessoa que
coletou e telefone para contato. Para amostras de forragem é necessaria a identificacdo da
espécie, o estadio de desenvolvimento da planta e o nimero do piquete. Para silagens, a
data da ensilagem, se contém aditivos ou inoculantes, lote e outras informagdes que forem
relevantes. Em suma, o propdsito da amostragem é retratar com veracidade os alimentos
que os animais estdo consumindo.

Para detalhamento das técnicas corretas de coleta, o preparo inicial e o envio da
amostra para um laboratdrio de bromatologia, sugere-se consultar o Boletim Didatico N2
158 — “Como coletar amostras de alimentos para analise bromatoldgica - Alimentacdo de
ruminantes” (RECH et al., 2020). Disponivel em:

https://www.epagri.sc.gov.br/index.php/solucoes/publicacoes/publicacoes-lista/

Ap0s a coleta, o envio das amostras ao laboratério e o recebimento do laudo, é hora

de interpretar os resultados.



2 Composic¢ao dos alimentos

A Figura 1 representa um esquema simplificado dos compostos basicos dos
alimentos, como 4gua, minerais, proteinas, carboidratos, lipidios, vitaminas e compostos
diversos.

[ l/ Celulose,
. Fibrosos Hemicelulose
Agua
Alimento
( Aglicanas,
Carboidratos N&o Fibrosos = amidos,
pectinas elc.

Acidos Granos
Triglicerideos
Caneno, Lecitina, etc

Lipidios
Maléna
Orrgénica (MO}
Proteina Verdacaira (PYV)
Mitrogénio ndo proteico
(HNP)

Compostos
Nitrogenados

Matéria Seca
sy

Lignina

Acidos Orgdnicos
Toxinas, #c.

Compashos
Diversos

Lipossoliveis - A, D, E, K

Wiam Hidrassokiveis. - Complaxo

BeC

Maténa Mineral
(M)

\ \

Figura 1. Composigdo basica dos alimentos
Fonte: Adaptado de Church & Pond (1988) por Rangrab et al. (2012)

Microminerais. Ex: Fa, Cu, Zn, Mna, Mo, Co, I,
F,Nie Se.

{ Macrominerais Ex: Ca, P, Mg, Na, Cl,.Ke 5

Geralmente os valores dos componentes nutricionais sdo expressos com base na
matéria seca, ou seja, como se o alimento ndo possuisse nenhuma umidade (Figuras 2 e
3). Para saber a composigdo do alimento na matéria ao natural deve-se multiplicar o valor
dos componentes na matéria seca (MS) pelo teor de MS do alimento e dividir por 100. Os
componentes podem ser expressos em porcentagens (%) ou na forma de g de nutriente/
kg de MS do alimento e Mcal/kg de MS do alimento, onde Mcal (unidade de medida de
energia) corresponde a megacaloria.
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LAUDO DE ANALISE BROMATOLOGICA

Cliente
Nome da Amostra: Bagago de maga
Recebida em:

Controle interno:

Determinagao Como oferecido | Em 100 MS
Matéria seca (%) 12,31 100.0
Matéria mineral (%) 0,30 2,41
Gordura bruta (%) 0,46 3,77
Proteina bruta (%) 0,68 5,51
Fibra em detergente neutro (%) 5,81 47,17
Fibra em detergente acido (%) 3,76 30,56
N insoluvel em detergente neutro (%) 0,06 0,48
N insoluvel em detergente acido (%) 0,04 0,30
Lignina (%) 1,23 9,95
NDT (%) 7,98 64,81
Energia liquida de lactagdo (Mcal/kg) 0,18 1,47
Energia liquida de mantencga (Mcal/kg) 0,18 1,49
Energia liquida de ganho (Mcal/kg) 0,11 0,86

Figura 2. Exemplo de relatoério de anélise bromatoldgica.

Fonte: Lanabro/UDESC, 2008
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E importante mencionar que os resultados das analises bromatoldgicas, assim
como os valores descritos em tabelas ou nos rétulos, ndo devem ser utilizados como
Unicos critérios para a escolha dos alimentos. Também devem ser analisadas as
demandas do sistema de criagdo (a pasto, com suplementacdo estratégica, confinamento,
semiconfinamento), o potencial genético do rebanho, as caracteristicas da propriedade
(as condicBes disponiveis ou limitantes) e caracteristicas ambientais e geograficas. A
composicao nutricional das forrageiras é outro ponto importante a ser considerado, pois é
bastante variavel. Segundo Fontaneli et al. (2012), o estadio de crescimento e as condi¢coes
durante a colheita, o manejo de cortes ou pastejo, a temperatura, a disponibilidade de
agua, a fertilidade do solo e a quantidade de radiacdo solar sdo fatores que determinardo

a quantidade e o valor nutritivo da forragem (Tabela 1).
3 Andlise bromatoldgica basica

S3o os parametros comumente avaliados no laboratério. Com os resultados é
possivel classificar um alimento em volumoso seco, volumoso Umido, concentrado proteico
ou concentrado energético.

3.1 Matéria Seca (MS)

Primeiro parametro a ser observado em um alimento. Matéria seca é a fracdo do
alimento apds toda a umidade da amostra ser descontada, onde sdo encontrados todos
0s componentes nutricionais (Figura 1). E com base no teor de MS contido nos alimentos
que as dietas sdo formuladas para atender um determinado consumo (kg de matéria seca/
animal/dia). O teor de umidade influencia no tempo e no tipo de armazenamento do
alimento, no consumo de MS e na quantidade de nutrientes ingeridos. De forma geral,
guanto maior o teor de umidade (exemplo bagaco de maca na Figura 2) maior a facilidade
de deterioragao, dificuldade de transporte e armazenamento, e maior o valor do frete por
kg de MS (RS/kg de MS).

O teor de MS esperado varia de acordo com o alimento: a silagem de milho e
sorgo deve estar entre 30 e 35%; forrageiras entre 15 e 30%; feno acima de 87%; ragdes

comerciais e farelos acima de 87%.
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3.2 Matéria Mineral (MM)

E o contelido total de minerais ou cinzas, calculado apds a queima total da matéria
organica (calcinagdo) em mufla a 600°C. Caso haja necessidade de calcular um mineral
especifico (calcio e fésforo, por exemplo), a técnica empregada serd diferente. Valores de
MM acima do esperado para um determinado alimento podem indicar a presenca de solo

nas amostras (forragens, silagens, tubérculos), contaminagdo ou fraude.
3.3 Matéria Organica (MO)

E afraciiodoalimento onde se encontram os componentes nutricionais organicos, e é
estimada apds completa calcinagdo da matéria organica da amostra. Em forrageiras, teores
de MO abaixo de 88% podem indicar a presenga de solo e que o método de amostragem
nao foi correto. O conhecimento do teor de MO é necessario para determinagdo da
digestibilidade in vitro da MO, MO digestivel e outras analises.

3.4 Carboidratos

Os carboidratos vegetais sdo constituidos pelo conteldo celular (acidos organicos,
acucares, amidos e frutanas) e pela parede celular ou fragdo fibrosa (pectina, hemicelulose
e celulose; (Figura 4). A fibra é considerada a fragdo do alimento mais resistente a digestao,
porém é essencial para o bom funcionamento do rumen e deve estar presente na
alimentagcdo em quantidades adequadas.

E comum encontrar rétulos de alimentos contendo os teores de fibra bruta,
contudo esse método de andlise é considerado ultrapassado. A sua principal limitagdo
esta relacionada com o fato de nao separar a celulose da hemicelulose e provocar a perda
de parte da lignina (que ndo é considerada carboidrato) e da hemicelulose. Este método
fornece valores baixos devido a utilizagdo de digestdao muito drastica, levando a perda de
alguns componentes, ndo sendo mais adequado para a analise de alimentos. A analise
mais indicada para conhecimento da fragao fibrosa de um alimento é a determinagao da
fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido.

14



CAREBOIDRATO

VEGETAL
I 1
CONTEUDO PAREDE
CELULAR CELULAR

AciDOS |n¢uclaﬁ| | mn:‘.‘uos ||Fnu*mms”ﬁl'rm‘ lmll.umsrs"ﬁl.umsq

ORGANICOS

| CARBOIDRATOS NAOESTRUTURAIS | | CARBOIDRATOS ESTRUTURAIS |

=
=
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P .
- L

B ——

Figura 4. Esquema simplificado e resumido dos carboidratos totais presentes nos vegetais.
Fonte: Adaptado de Hall (2003) por Rangrab et al. (2012)

3.4.1 Fibra Detergente Neutro (FDN)

A FDN é composta basicamente pela parede celular vegetal, onde sdo encontradas
a celulose, a hemicelulose, a lignina, os minerais insolUveis e as proteinas da parede celular
vegetal (SILVA & QUEIROZ, 2009). Quanto maior for o teor de FDN, menores serdo os teores
dos nutrientes mais facilmente digestiveis, como aclcares, amidos, pectina, proteinas
soluveis e outros componentes soltveis no detergente neutro. Elevados teores de FDN
geralmente estdo relacionados com a baixa qualidade do volumoso, como por exemplo,
forrageiras secas ou no final de ciclo. A FDN é apontada como o componente que exerce
maior influéncia no enchimento do rdmen, provocado pelo acimulo de material ndo
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digerido, e no consumo de MS (Tabela 2). Porém, o consumo de forrageiras com elevado
valor de FDN esta altamente relacionado a sua digestibilidade e composi¢do quimica (VAN
SOEST, 1965), ou seja, mesmo apresentando alta FDN, se a digestibilidade for alta, pode
ndo haver alteragdo no consumo de MS.

Tabela 1. Valor nutritivo de algumas forragens.

Espécie PB (%) FDA (%) FDN (%) NDT (%) VRF (%)
Alfafa

Elongagdo 22-26 28-32 38-47 64-67 127-164

Inicio florescimento. 18-22 32-36 42-50 61-64 113-142

Meio florescimento. 14-18 36-40 46-55 58-61 98-123

Pleno florescimento 9-13 41-43 56-60 50-57 90-110

Silagem milho

Rico em gréos 7-9 23-30 48-58 66-71 105-138
Pobre em grdos 7-9 30-39 58-67 59-66 81-105
Azevém

Vegetativo 12-16 27-33 47-53 63-68 111-134
Florescimento 8-12 33-39 58-63 59-62 92-111

Trevo vermelho

Inicio florescimento. 14-16 28-32 38-42 64-67 142-164
Pleno florescimento 12-14 32-38 42-50 59-64 110-142
Bermuda

4 semanas 10-12 33-38 63-68 52-58 81-93
8 semanas 6-8 40-45 70-75 45-50 67-77

Milheto ou capim italiano e sorgos forrageiros
4 semanas 15-18 35-40 55-70 58-64 77-104
Aveias e cereais de duplo-propésito
Estadio vegetativo 18-25 23-31 47-55 60-70 110-140
Inicio florescimento. 11-14 33-39 53-59 59-63 90-115

PB = proteina bruta FDA = fibra em detergente 4cido FDN = fibra em detergente neutro NDT = nutrientes
digestiveis totais VRF = (%CMS x %DMS)/1,29 VRF = valor relativo da forragem CMS = consumo da massa seca

DMS = digestibilidade da matéria seca.
Fonte: Ball et al. (2007) e Fontaneli et al. (2009) adaptado por Fontaneli, R.S., et al. (2012).
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Tabela 2. Relagdo entre valor nutritivo da forragem baseado no teor de fibra em detergente

neutro (FDN) e consumo de massa seca

Valor nutritivo FDN (%) Consumo (% do peso vivo)
Excelente 38 3,16
40 3,00
42 2,86
NE 44 2,73
N2 46 2,61
N2 48 2,50
N2 50 2,40
N 53 2,31
Pobre 54 2,22

Fonte: Church & Pond (1988); Noller et al. (1996), adaptado por Rangrab et al. (2012).

3.4.2 Fibra Detergente Acido (FDA)

A FDA é uma fragdo da FDN composta basicamente pela celulose (Figura 4), lignina,
proteina lignificada, proteina danificada pelo calor e minerais insoltveis (SILVA & QUEIROZ,
2009). E utilizada para a anélise sequencial da lignina, celulose, proteina insoldvel e
estimativa da hemicelulose. Apesar de a FDN ser considerada a melhor expressdo para
a caracterizagdo da fibra, a FDA também é amplamente utilizada, principalmente para
a determinacdo da fibra em alimentos concentrados. Em um alimento especifico, as
concentragdes de FDN e FDA estdo altamente correlacionadas, porém para dietas mistas,
que contém diferentes fontes de fibra, a correlagdo entre elas é menor (NRC, 2001).

3.5 Proteina Bruta (PB)

A PB é estimada indiretamente a partir da quantificagdo do nitrogénio (N) presente
na amostra. Considerando que a proteina dos alimentos comumente utilizados na
alimentagdo animal possui em média 16% de N, a PB é calculada multiplicando-se o teor de
N por 6,25 (PB = 6,25 x %N). Desta forma, no valor da PB estdao embutidos tanto a proteina

verdadeira (N proteico) disponivel, como também a proteina indisponivel e os compostos
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nitrogenados nao proteicos (NNP). O baixo nivel de proteina na dieta é fator limitante
para o desenvolvimento dos microrganismos do rimen, podendo causar lenta degradagao
do alimento, maior tempo de retengdao no rimen e menor consumo de nutrientes pelos
animais (VAN SOEST, 1994). Em sistemas a pasto considera-se que a ingestdo de forragem
é diminuida quando a concentragdo de proteina bruta é inferior a 7-8%. Porém, o excesso
de proteina, situagdo comum em forrageiras hibernais com teores proteicos acima de 18%,
pode gerar um desequilibrio na relagdo proteina/energia, levando a uma concentragdo
excessiva de amonia no rimen, maior gasto de energia para formacdo de ureia no figado,
elevagdo nos niveis de ureia sanguinea, maior perda de nitrogénio via urina e alto teor de
ureia no leite.

3.6 Extrato Etéreo (EE)

Também recebe a denominagdo gordura bruta e representa o componente
alimentar com maior teor energético. E composto por todas as substancias soltUveis em
éter como gorduras, 6leos, acidos graxos, vitaminas lipossoluveis, ceras, éleos essenciais
e resinas. O conhecimento do teor de EE é importante para a estimativa dos carboidratos
nado fibrosos (CNF) e da energia, e também por possuir uma limitagdo de uso, que ndo deve
exceder a 6-7 % da MS na dieta de ruminantes (NRC, 2001).

4 Andlises bromatolégicas complementares

4.1 FDN e FDA corrigidas para a MO, cinzas e proteina

A determinacdo de FDN e FDA apresenta algumas limitagdes principalmente para
algumas categorias de alimentos, como os ricos em amido, pectina, taninos e produtos da
reacdo de Maillard (SHIBAO & BASTOS, 2011). Uma das situacGes é a presenca de cinzas
e proteinas insoluveis aos detergentes que podem superestimar os teores de FDN e FDA.
Em geral é analisada quando se deseja melhorar a estimativa dos CNF, especialmente
importantes para alimentos com FDN menor que 25% (MEDEIROS & MARINO, 2015).

4.2 Nitrogénio Insoluvel Detergente Neutro (NIDN)

O nitrogénio (N) contido no residuo apds a determinagdo da FDN (N das proteinas
associadas a lignina e taninos e proteinas danificadas pelo calor) é denominado nitrogénio
insoluvel em detergente neutro e inclui também o nitrogénio nao digerivel encontrado

no residuo acido-detergente. O nitrogénio insollvel em solugdo neutra, mas soluvel em
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detergente acido é digerivel e corresponde a proteina lentamente degradada no rimen
(LICITRA et al., 1996). Sua quantificacdo é necessaria para o calculo da proteina insoltvel
em detergente neutro.

4.3 Proteina Insolivel em Detergente Neutro (PIDN)

E a proteina ligada 3 parede celular e que também inclui a proteina insoltvel
encontrada no residuo da FDA. A proteina insolivel em solugdo de detergente neutro,
porém solivel em detergente acido é digerivel e consiste em proteina lentamente
degradada no rumen. A PIDN pode ser expressa como porcentagem da PB (PIDN % PB)
ou como % da MS e é utilizada nos calculos para estimativa da energia e da proteina
degradavel e ndo degradavel no rimen.

4.4 Nitrogénio Insoluvel Detergente Acido (NIDA)

O nitrogénio contido na proteina residual apds a determinacdo da FDA (proteinas
associadas a lignina e taninos, e proteinas danificadas pelo calor) é denominado nitrogénio
insoltvel em detergente acido. Sua quantificagdo é necessaria para o cdlculo da proteina
insoluvel em detergente acido.

4.5 Proteina Insolavel Detergente Acido (PIDA)

E a proteina resistente a acdo da solucdo detergente &cida, representada por
proteinas associadas a lignina e taninos, e proteinas danificadas pelo calor. Para a maioria
das forragens e alimentos que ndo foram processados termicamente, a PIDA é considerada
como proteina nao degradavel no rimen, indigestivel no intestino delgado e indisponivel
para o metabolismo animal. Em alimentos nao forrageiros submetidos a algum tratamento
térmico, parte da PIDA pode ser digerida e, nesse caso, pode servir como fonte de
aminodcidos para o animal. Sua quantificagdo é estimada multiplicando o NIDA (%) por
6,25 e o seu valor pode ser expresso como porcentagem da PB (PIDA % PB) ou como % da
MS. O valor da PIDA é utilizado em célculos para a estimativa da energia e da proteina ndo
degradavel no rimen.

4.6 Lignina (Lig)

A lignina ndo é um carboidrato, é um composto fendlico indigestivel e ndo
degradado no rumen que se liga aos carboidratos estruturais (celulose e hemicelulose)
durante o processo de formacéo da parede celular. E importante, pois afeta negativamente
a digestdo da fibra pelos ruminantes, sendo considerada como o fator antinutricional mais

19



comum em alimentos volumosos. O valor da Lig pode estar expresso em porcentagem da
MS ou da FDN, g/kg da MS ou da FDN e ¢é utilizado nos célculos de estimativa da energia
de alimentos.

4.7 Amido

O amido é uma importante fonte de energia na alimentagdo de ruminantes. Em
sistemas exclusivamente a pasto tem uma contribuicio pequena na dieta, porém em
sistemas alimentares que utilizam grdos de cereais, na suplementac¢do e/ou confinamento,
o amido torna-se a principal fonte energética, dessa forma é importante a determinagdo
do amido nos ingredientes das dietas para prevenir acidose ruminal. As fontes de amido

sao caras, portanto devem ter utilizagao criteriosa para serem economicamente vidveis.

4.8 Minerais

Alguns minerais sdo necessarios em concentracGes relativamente altas na
alimentagdo e por isso sdo designados macroelementos minerais, sdo eles: calcio (Ca),
fosforo (P), magnésio (Mg), sédio (Na), cloro (Cl), potassio (K) e enxofre (S). Os outros
minerais essenciais sdao requeridos em pequenas quantidades e por isso sdo chamados
microelementos minerais: zinco (Zn), ferro (Fe), manganés (Mn), cobre (Cu), cobalto (Co),
iodo (1), molibdénio (Mo), cromo (Cr), niquel (Ni) e selénio (Se) (TOKARNIA et al., 2010).
Os macrominerais sdo expressos em g/kg ou em % e os microminerais na base de mg/
kg de alimento ou ppm. Em geral os elementos minerais deficientes para ruminantes
em condicdo exclusiva de pastejo sao P, Na, Cu, Zn, Co, Na, | e Se. Em algumas regides
e sob condigGes especificas o Ca, Mg, K e S também podem ser deficientes (MORAES,
2001). Porém, as analises mais comuns sdo para determinacdo de calcio e de fosforo. As
informagdes obtidas com as analises de minerais dos alimentos e das dietas sdo Uteis para
estimar as possiveis deficiéncias e corrigi-las.

5 Nutrientes calculados

5.1 Hemicelulose

E composta por uma mistura de polissacarideos, que variam de uma espécie de
planta para outra. Seu teor pode ser estimado pela diferenca entre a FDN e FDA (Figura 4)

(Hemicelulose = %FDN - %FDA). Os monogastricos digerem melhor a hemicelulose do que
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a celulose, mas ruminantes em geral digerem igual conteddo de ambos os carboidratos
(VAN SOEST, 1994), porém, dependendo da taxa de lignificacdo, a digestibilidade pode

variar.

5.2 Carboidratos Nao Fibrosos (CNF)

Representam os carboidratos de alta degradabilidade no riumen, como amido,
acucar e pectina (Figura 4). Embora sejam necessarios para uma boa fermentagdo ruminal,
em excesso provocam disturbios ruminais. Os teores de CNF, estimados por férmula
matematica baseada na composi¢do bromatoldgica, sdo utilizados para estimar a energia
e também para o balanceamento correto das dietas. CNF= 100 - (PB + EE + MM + FDN).

6 Digestibilidade dos nutrientes

O teor de digestibilidade de um determinado alimento ndo é um valor intrinseco
do alimento, pois diversos fatores, como, por exemplo, o consumo e a idade do animal,
vdo exercer alguma influéncia. A digestibilidade in vitro estima a fracdo do alimento

potencialmente digestivel e disponivel para o animal.

6.1 Digestibilidade in vitro da Matéria Seca e da Matéria Organica
(DIVMS e DIVMO)

A DIVMS e DIVMO s&o determinadas em laboratdrio utilizando o liquido ruminal e
a diferenca entre elas estd no calculo, pois na DIVMS (base da MS) sdo utilizados valores
de MS e na DIVMO (base da MO) sdo utilizados valores de MO da amostra. O método
€ muito utilizado como critério para a selecdo, melhoramento e estudos de introdugdo
de forrageiras (Figura 3) e, com algumas limitacGes, seus resultados podem auxiliar na

formulagdo de dietas a base de pasto.
7 Fragdes proteicas

A PB foi, por muitos anos, o principal parametro usado para determinag¢do das
exigéncias proteicas em formula¢do de dietas para ruminantes. Contudo os conceitos
sobre nutricdo proteica evoluiram consideravelmente nas Ultimas décadas e, atualmente,
estdo disponiveis informagGes quanto a degradacdo da proteina no rumen. Basicamente a
proteina pode ser subdividida em fragdes: a) prontamente disponivel no rimen, que sera
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utilizada pelos microrganismos ruminais e b) fracdo que serd metabolizada no intestino
delgado. Esse avanco permite ganhos em produtividade animal por meio da otimizacao
da sintese de proteina microbiana e redugdo das perdas de compostos nitrogenados pelos

animais.

7.1 Nitrogénio N3do Proteico (NNP)

O nitrogénio ndo proteico é encontrado nos peptideos, aminodcidos livres, aminas,
amidas, acidos nucleicos e nitratos. E rapidamente e completamente degradado no rimen
(VAN SOEST, 1994). A ureia, os sais de amonio e produtos com amonia também sdo
fontes de NNP. Em geral, o teor de NNP deve ser limitado em no méximo 2/3 da proteina
degraddvel no rimen. O teor de NNP pode ser expresso como % PB (NNP % PB) ou como
% da MS.

7.2 Proteina disponivel

E a proteina disponivel ao animal, que pode ser estimada pela diferenca entre a PB
e o valor da PIDA (proteina disponivel = % PB na MS - % PIDA na MS). NNP é considerado
como proteina disponivel para o ruminante, pois sera incorporado aos microrganismos
ruminais e transformado em proteina microbiana (MEDEIROS & MARINO, 2015).

7.3 Proteina Degradavel no Rumen (PDR)

PDR é a proteina alimentar que pode ser degradada e utilizada pelos microrganismos
ruminais. Deve ser fornecida com o objetivo de atender as necessidades dos microrganismos
e potencializar a sintese de proteina microbiana com um fornecimento minimo de proteina
alimentar. A necessidade de PDR estd relacionada com a energia fornecida pela dieta e, em
geral, recomenda-se que a quantidade de PDR esteja entre 12% - 13% da energia, na forma
de nutrientes digestiveis totais (NDT). Assim, uma dieta com 7,0kg de NDT deve conter
entre 0,84kg e 0,91kg de PDR na matéria seca (PDR na MS) (MEDEIROS & MARINO, 2015).

7.4 Proteina Nao Degradavel no Rumen (PNDR)

E a proteina alimentar que n3o é degradada no rimen e que chega ao intestino
delgado para ser digerida, porém a digestibilidade e a qualidade da PNDR é variavel
em func¢do do tipo de alimento e do processamento a que foi submetido. A PIDA é o

componente alimentar das forrageiras que mais afeta a digestibilidade intestinal da PNDR.
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A PNDR é a segunda maior fonte de aminoacidos, ficando atras da proteina microbiana
sintetizada no rumen.

Valores de PDR e PNDR sdo obtidos através de ensaios de digestibilidade, que sdo
mais complexos e onerosos. Raramente serdo solicitados em andlises bromatoldgicas, no

entanto esses valores sdo facilmente encontrados em tabelas de composi¢cdo de alimentos.
8 Energia

A estimativa dos valores de energia dos alimentos e das dietas é de grande
relevancia na nutricdo animal. No entanto, a energia total dos alimentos (energia bruta)
pode ser medida com relativa simplicidade usando-se a bomba calorimétrica, mas
existe variacdo na digestibilidade e no metabolismo dos nutrientes, que resulta em
disponibilidade diferenciada de energia, influenciando diretamente a formulagdo de dietas
e a comparacgdo entre alimentos. Essas fontes de variagcdo incluem o animal, o alimento
e 0s outros componentes da dieta. Abaixo segue a descrigdo da particdo de energia em

funcdo do aproveitamento pelos animais.

8.1 Energia Bruta

Energia bruta é a energia gerada pela queima total da matéria organica de um
alimento, ou de outro material. E medida em bomba calorimétrica e o valor é expresso em
Kcal/kg de MS. Para fins nutricionais traz pouca informacdo sobre o conteldido energético
de um alimento por n3do contabilizar a energia que esta realmente disponivel para ser
utilizada.

Para determinar a fragdo de energia que realmente estara disponivel para produgao
de carne e leite, sdo necessarios experimentos de digestdo e testes metabdlicos. Poucos
laboratdrios tém capacidade de realizar esse tipo de avaliagdo devido ao alto custo, mas
os valores de energia de um alimento podem ser estimados por equages matematicas a
partir do NDT (nutrientes digestiveis totais) e sdo facilmente encontrados em tabelas de

composicdo de alimentos.

8.2 Energia Digestivel

E a energia absorvida pelo animal apés a digestdo do alimento. E estimada pela
diferenca entre a energia bruta ingerida e energia perdida nas fezes (residuo alimentar
mais células do aparelho digestivo, muco, enzimas, sucos gastricos, etc.). E expressa em
Mcal/kg de MS.
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8.3 Energia Metabolizavel (EM)

Corresponde a energia do alimento disponivel para o metabolismo animal, estimada
ap6s o desconto das perdas energéticas pela urina e pelos gases entéricos. E expressa em
Mcal/kg de MS.

8.4 Energia Liquida para manutencgdo (ELm)

A energia liquida para manutengdo é a parte da energia do alimento que esta
efetivamente disponivel para o animal sobreviver, expressa em Mcal/kg de MS.

8.5 Energia Liquida para lactacgao (ELI)

A energia liquida para lactagdo é a parte da energia do alimento que esta disponivel
para a producio de leite, expressa em Mcal/kg de MS.

8.6 Energia Liquida para ganho (ELg)

A energia liquida para ganho é a parte da energia do alimento que estd disponivel

para ganho/crescimento, expressa em Mcal/kg de MS.

8.7 Nutrientes Digestiveis Totais (NDT)

O NDT é a forma mais comum de expressar a quantidade de energia contida nos
alimentos. A férmula classica para determinagdo do NDT é através da soma dos teores de
proteinas digestiveis (PD), extratos ndo nitrogenados digestiveis (ENND), fibra digestivel
(FD) e extrato etéreo digestivel (EED). O EED é multiplicado por uma constante de conversdo
de gorduras em energia (2,25). Como ha necessidade de estimar a digestibilidade dos
nutrientes, a determinacdo do NDT observado é morosa e cara. Uma maneira mais pratica
e simples para se estimar o NDT é utilizar equagbes matematicas a partir das caracteristicas
guimicas e bromatoldgicas dos alimentos (CAPELLE et al., 2001; NRC, 2001), digestibilidade
in vitro da matéria organica (MAFF, 1977), entre outras. A utilizagdo de equagdes para
estimar o teor de NDT deve ser feita de forma criteriosa para determinar qual a equagdo
gue apresenta a melhor correlagdo com o alimento ou dieta avaliada. A unidade de medida
utilizada é em porcentagem da MS (NDT %).
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9 Interpretagao de resultados

De maneira geral existem duas formas de obter a composi¢do nutricional de um
alimento:

1- Envio da amostra ao laboratdrio: é o ideal, principalmente quando se utilizam
subprodutos, pois ha grande variagcdo da composicdo. Entretanto nem sempre é possivel
analisar todos os ingredientes utilizados nas dietas e no caso de pastagens seria necessario
coletar ao longo do ano para avaliar a variagdo em funcdo das condigGes climaticas.

2- Consulta de tabelas de composicdo de alimentos: é uma alternativa quando ndo

é possivel enviar a amostra para analise laboratorial. A desvantagem é que nem sempre
os valores encontrados em tabelas representardo a composi¢do do alimento utilizado.
Por outro lado as tabelas apresentam informacgGes mais completas como PDR, PNDR, ELI,
minerais, ou seja, nutrientes que ndo seriam avaliados rotineiramente nos laboratdrios.
As tabelas também podem ser utilizadas de forma complementar ao laudo de laboratério.

E importante ter conhecimento dos pardmetros que s3o facilmente analisados em
técnicas laboratoriais simples, bem como parametros mais especificos que podem ser
consultados em tabelas, pois vao contribuir para melhor precisdao na formulagao de dietas
e atendimento das exigéncias nutricionais dos animais.

E possivel estabelecer alguns critérios para facilitar a classificagdo de alimentos de
acordo com a qualidade nutricional. Na Tabela 3 estdao apresentados valores de NDT, ED
e o impacto sobre o consumo de pastagens. Simplificadamente a reducdo do NDT esta
atrelada ao aumento da fragdo fibrosa e redugdo da digestibilidade, isso implica em maior
enchimento ruminal e diminui¢do do consumo, valores de NDT acima de 60% devem ser
buscados para alcancar melhor desempenho animal.
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Tabela 3. Classificacdo de forragens de acordo com os teores de nutrientes digestiveis
totais (NDT), energia digestivel (ED) e consumo de matéria seca (CMS) em funcdo do peso
vivo (PV)

Volumoso NDT (%) ED (Mcal/kg) CMS (% PV)

Pastagem, alto valor (vigosa-imatura) >70 3,10+ 2,75-4,0
Silagem, alto valor (Milho e Sorgo) 70 3,10 2,0-2,5
Pastagem, médio valor 60,0 - 65,0 2,65-2,87 2,5-3,2
Pastagem consorciada, bom valor 55,0-60,0 2.43-2.65 2,0-2,5
Feno de leguminosa, bom valor 50,0 - 55,0 2.20-2.43 2,5-3,0
Forragem de médio valor 45,0-50,0 1.98-2.20 1,5-2,0
Pastagem e feno de valor pobre 40,0 - 45,0 1.76 —1.98 1,0-1,5
Palhas de cereais e de gramineas 35,0-40,0 1.54-1.76 1,00u-

Fonte: Church & Pond (1988); Noller et al. (1996), adaptado por Rangrab et al. (2012)

9.1 Tabelas de composicdo de alimentos

Atualmente informagdes sobre a composi¢ao nutricional dos ingredientes utilizados
na alimentacdo animal sdo muito acessiveis. E importante buscar fontes confidveis e
quando possivel observar de onde a informagdo foi extraida. Em alguns contextos o
alimento pode sofrer grande variacdo dependendo da regido onde foi cultivado ou o
tipo de processamento sofrido. As Tabelas Brasileiras de Composi¢do de Alimentos para
Ruminantes estdo disponiveis através da CQBAL 4.0 (Composi¢do Quimica e Bromatoldgica
de Alimentos - versdo 4) (VALADARES FILHO et al., 2018) que pode ser acessada pela
internet.

A Figura 5 é um exemplo do relatério gerado pela CQBAL, pode-se observar o
resultado das analises basicas realizadas em laboratério como MS, MM, PB, FDN, e
FDA, analises complementares como PIDA, PIDN, lignina e minerais além dos nutrientes
calculados como NDT, ED e EM. Outra informagdo importante é em relagdo ao numero
de trabalhos consultados para célculo da média dos nutrientes (coluna N da Figura 5),
ingredientes mais utilizados tém maior disponibilidade de resultados para formacdo de
banco de dados, enquanto alimentos menos conhecidos ou de utilizagdo regional possui
limitagcdo quanto ao numero de analises realizadas, dessa forma quanto maior o “N” mais
informagdes disponiveis se tem daquele determinado alimento e mais confidvel sdo os

resultados apresentados.
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A consulta de composicdo de alimentos pode ter grande contribuicdo para
conhecimento da composicio de pastagens e melhor balanceamento de dietas. E
importante lembrar que a composi¢cdo apresentada sera aproximada, serve como base
para tomada de decisGes, sempre que possivel é indicado encaminhar o alimento para

analise laboratorial.

RELATORIO CQBAL 4.0
CONCENTRADOS ENERGETICOS

MILHO

Zea mays L.,

MILHO FUBA

Derivados

NUTRIENTE MEDIA N S NUTRIENTE MEDIA N S
MS 87.88 883 1.14 MM 1.62 406 0.63
MO 98.36 392 0.76 PB 8.96 945 0.78
PIDA/MS 0.37 147 0.38 PIDN/MS 1.24 152 0.57
NIDA/N 2.69 12 0.88 NIDN/N 9.02 24 1.20
FDN 13.42 463 141 EE 4.00 641 0.87
FDNi 1.69 156 0.59 FDNcp 12.39 203 1.24
AMIDO 73.64 173 2.10 CNF 72.87 300 1.68
LIGNINA 1.21 122 0.69 FDA 3.69 450 0.94
P 0.26 270 0.21 Ca 0.03 272 0.10

Nutrientes Calculados

NUTRIENTE MEDIA N S NUTRIENTE MEDIA N S
EEvD_BRCORTE2016 3.44 1 = CNFvD_BRCORTE2016 69.36 1 =
CNF_CALC_BRCORTE2016 73.01 1 - FDNpd_BRCORTE2016 11.15 1 -
FDND_BRCORTE2016 9.47 1 = PBvD_BRCORTE2016 8.01 1 =
NDT_BRCORTE2016 8745 1 - ED_BRCORTE2016 3.76 1 -
EM_BRCORTE2016 3.25 1 - - - - -

Figura 5. Exemplo de relatério gerado pela CQBAL 4.0 (*Composigdo Quimica e Bromatoldgica de

Alimentos).
Fonte: Valadares Filho et al., 2018.
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10 Consideragoes finais

Uma analise bromatoldgica basica (MS, MO, PB, FDN, FDA, NDT, digestibilidade)
nos fornece muitas informagdes importantes sobre o alimento. Essas informagdes devem
ser levadas em conta para escolher alimentos adequados as necessidades particulares
da propriedade e do rebanho, ao formular a dieta, suplemento ou ra¢do farelada, como
também para calcular e comparar o custo do kg de MS do alimento (R$/kg MS) ou custo da
proteina (R$/kg PB) ou da energia, sempre na base seca. Em geral, alimentos com alto teor
de dgua ou FDN vao fornecer pouca energia. Porém, alimentos, subprodutos ou residuos
com teor de FDN muito elevado, assim como os concentrados com baixa porcentagem
de FDN, podem ser utilizados em dietas balanceadas, com cautela, dentro de limites de
acordo com a categoria animal. A mesma recomendagao se aplica para alimentos ricos em
EE e CNF, que em excesso podem prejudicar o funcionamento do rimen. A proteina bruta
em excesso também é prejudicial ao metabolismo e sera descartada através da urina e
leite. Dessa forma, a orientacdo é que o técnico avalie os componentes do alimento antes
de comprar e fornecer aos animais.

Os subprodutos, como residuos de beneficiamento ou de limpeza, bagaco, cascas
e similares, possuem uma composi¢cdo muito varidvel que pode ser totalmente diferente
entre lotes e partidas, portanto maior atencao deve ser dada.

As forrageiras também possuem composi¢do que varia conforme a idade da planta,
manejo do pasto, estacdo do ano e fatores ambientais como fertilidade do solo, precipita¢do
pluviométrica, luminosidade e temperatura. No caso das forrageiras anuais a amostragem
para andlise bromatoldgica deve ser feita, no minimo, uma no estadio vegetativo e a outra
no inicio do florescimento. Nas forrageiras perenes a amostragem pode ser feita uma em
cada estacdo do ano, no minimo. Assim, com avaliacGes periddicas, o pecuarista terd uma

ideia do valor nutricional da sua pastagem.
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Glossario dos termos técnicos

Acidose ruminal — E uma desordem nutricional caracterizada pela redugdo do pH
no rumen. Valores de pH ruminal abaixo de 5,8 por periodos prolongados, geram impactos
negativos sobre a produtividade do rebanho. Em geral esta associada a ingestdo de grandes
quantidades de alimentos com alto teor de carboidratos ndo fibrosos e rapidamente
fermentados, resultando em uma producdo excessiva de acidos que se acumulam no
rumen;

Aditivo — Substancias ndo nutritivas adicionadas aos alimentos para melhorar as
suas propriedades ou o seu aproveitamento;

Concentrado — E o alimento rico em energia e/ou proteina, em geral com mais de
60% de NDT e com baixo teor de dgua. Sdo divididos em energéticos (menos de 20% de
proteina bruta) como, por exemplo, o milho, trigo, centeio, triticale, aveia, éleos e gordura,
ou proteicos (mais de 20% de proteina bruta), como, por exemplo, os farelos de soja,
amendoim, girassol, algodao;

Dieta — E tudo que o animal ingere em 24 horas, com o objetivo de atender as suas
necessidades nutricionais;

Digestibilidade — A digestibilidade estima o potencial de digestdo, absor¢do e
aproveitamento pelo organismo animal. E uma caracteristica do alimento, e de seus
componentes nutricionais, influenciada pela sua composicao e também pelo animal que
a estd consumindo;

Ensilagem — Processo utilizado para conservagdo de alimentos através da
fermentacdo anaerdbica, ou seja, sem a presenca de ar. O produto da ensilagem é a
silagem;

Estadio de desenvolvimento — As plantas possuem diferentes fases em seu
desenvolvimento que podem ser resumidos em estadio vegetativo (germinacgdo,
emergéncia, crescimento da parte aérea e das raizes) como também em estadio reprodutivo
(florescimento, frutificagdo e maturagdo). Em cada fase existem caracteristicas distintas na
estrutura e no funcionamento da planta;

Farelo — E o residuo da industrializaciio de grios, cocos e outros alimentos, apds a
producdo de farinha ou éleo;

Inoculante — Substancia utilizada para introduzir microrganismos especificos em
diversos processos. No caso da ensilagem o objetivo é auxiliar o inicio da fermentagdo
microbiana, controlar o processo fermentativo, reduzir as perdas de MS, elevar o valor

nutritivo e melhorar a estabilidade do produto final;
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Megacaloria — Caloria é uma forma de quantificar o valor energético dos alimentos.
Uma caloria é a quantidade de energia necessaria para elevar a temperatura de 1g de dgua
de 14,5 para 15,5°C, em pressdo atmosférica ao nivel do mar (uma atmosfera — 1 atm.).
Caloria é uma unidade muito pequena, assim o valor energético é fornecido em unidades
de quilocaloria (kcal = mil calorias) ou megacaloria (Mcal = mil kcal);

Metabolismo — E o conjunto de rea¢des quimicas, que ocorrem no interior das
células, responsdavel por manter ativas as fungées necessarias a vida. Essas reagdes quimicas
podem promover a degradacdao de moléculas, como carboidratos, lipidios e proteinas, em
produtos menores e mais simples liberando energia (catabolismo), ou podem promover a
sintese de moléculas mais complexas com gasto de energia (anabolismo);

Mufla — E um tipo de forno utilizado para a queima e quantificacdo da matéria
organica a 600°C, mas pode chegar a 1200°C;

Nutriente — S3o compostos quimicos que apds absorvidos sdo utilizados na
manutengdo das funcgGes vitais e produtivas. Os principais nutrientes sdo: carboidratos,
proteinas, gorduras, vitaminas e minerais;

Racdo farelada — E uma mistura equilibrada de alimentos secos para fornecer certas
guantidades de nutrientes;

Reagdo de Maillard — Reacdo de Maillard é um conjunto de reagGes quimicas
que pode ocorrer durante o processamento térmico (acima de 50-60°C) ou durante o
armazenamento prolongado de alimentos que possuem proteinas e acticares. E indesejada,
pois pode promover a ligacdo de parte da proteina do alimento ao FDA, tornando-a
inaproveitavel ao organismo animal;

Suplementagio estratégica — E a suplementacio alimentar oferecida para atender
as necessidades nutricionais de bovinos criados em sistemas de producdo a base de pasto.
Geralmente é feita para incrementar ganho de peso individual ou por area, ou ainda, nos
periodos de baixa oferta forrageira e/ou baixa qualidade nutricional;

Suplemento — E um ingrediente ou uma mistura de ingredientes com a finalidade
de corrigir deficiéncias em minerais e/ou proteina, energia, vitaminas. Pode conter
também aditivo;

Volumoso — A base da alimentagdo dos ruminantes, em sistema de pastejo,
é constituida por alimentos volumosos. Sdo alimentos com menor concentragdo em
nutrientes e com alto teor de fibra ou de agua, em geral possuem menos de 60% de NDT e
mais de 25% FDN. Podem ser divididos em secos (fenos, palhas, sabugo, cascas de cereais,
bagacos e residuos secos da agroindustria) e umidos (forrageiras, pastagens, silagens,
polpas de frutas e residuos Umidos da agroindustria).
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