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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar o valor nutritivo do capim Brachiaria
decumbens. No primeiro experimento, avaliou-se o Capim Brachiaria decumbens verde
cortado aos 56, 84 e 112 dias de crescimento quanto a particdo da energia e a producdo
de metano entérico em ovinos. Observou-se ndo haver diferenca quanto ao consumo de
matéria seca, consumo de energia bruta e consumo de energia liquida (P>0,05) em
ovinos. Houve reducdo do consumo da energia digestivel e metabolizavel em ovinos
com o aumento da idade da planta (P<0,05). Houve uma maior perda de energia bruta
nas fezes em ovinos alimentados com a forrageira cortada aos 112 dias se comparada a
planta cortada aos 56 dias (P<0,05). Maiores perdas de energia na forma de urina e
metano foram observados em carneiros recebendo capim Brachiaria decumbens cortado
aos 56 dias se comparado aos demais tratamentos (P<0,05). Ndo houve diferenca
estatistica para perda de energia na forma de incremento calérico em ovinos
alimentados com as plantas cortadas nas idades avaliadas. N&o houve diferenca
(P>0,05) para os valores de eficiéncia de utilizacdo da energia para ovinos alimentados
com capim Brachiaria decumbens. Os teores médios de energia liquida do capim
Brachiaria decumbens n&o variou dentro das idades de corte estudadas (P>0,05)
apresentando valor médio de 1,74 Mcal/kg de MS. Ovinos alimentados com capim B.
decumbens cortado aos 56 dias apresentaram maiores valores de producdo de metano
(P<0,05) se comparado aos outros tratamentos. Ndo houve diferenca para os animais
para consumo de O, e producgéo de CO, e calor entre os tratamentos avaliados (P>0,05).
Houve efeito negativo do estddio de maturacdo da planta sobre a cinética de
fermentagdo ruminal avaliado através da técnica “in vitro” semi-automatica de producao
de gases e sobre a degradabilidade dos diferentes componentes nutricionais da
forrageira avaliada, segundo e terceiro experimentos respectivamente. O capim cortado
aos 56 dias apresentou maior valor de producdo cumulativa de gases (P<0,05) e de
degradabilidade da matéria seca (P>0,05) se comparado as plantas cortadas aos 84 e 112
dias de crescimento, que por sua vez ndo apresentaram diferenca estatistica para 0s
mesmos parametros (P>0,05). Houve reducdo do potencial méaximo de producdo de
gases, da taxa de producdo de gases e da degradabilidade efetiva da matéria seca com
taxa de passagem de 2,0% e 5,0%/h com o avanc¢o do estadio de maturacdo do capim B.
decumbens. O capim B. decumbens verde cortado aos 56 dias de crescimento
apresentou os maiores valores de degradabilidade ruminal da matéria seca, da proteina
bruta, da fibra em detergente neutro e da fibra em detergente &cido (P<0,05) quando
comparada as forrageiras cortadas aos 84 e 112 dias de crescimento. Portanto, o capim
Brachiaria decumbens cortado aos 56 dias de crescimento apresenta melhor valor
nutritivo se comparado as plantas cortadas aos 84 e 112 dias.

Palavras-chave: calorimetria indireta, degradabilidade in situ, forragem verde, energia
liquida, produgéo de gases, valor nutritivo



ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the nutritional value of Brachiaria decumbens
grass. In the first experiment, we evaluated energy partition and enteric methane
production in sheep fed Brachiaria decumbens grass harvested at 56, 84 and 112 days
of re-growth. There was no difference between the treatments in the dry matter, gross
energy and net energy intakes (P> 0.05) of the sheep. Increasing the plant age was
observed a reduction in of digestible and metabolizable energy intakes of the sheep (P
<0.05). There was a greater loss of gross energy in the faeces of sheep fed forage cut at
112 days of re-growth compared to the plant cut at 56 days (P <0.05). Greater energy
losses in the form of urine and methane were observed in sheep receiving Brachiaria
decumbens grass harvested with 56 days of re-growth compared to other treatments (P
<0.05). There was no statistical difference for energy loss in the form of caloric
increment of the sheep for the different treatments evaluated. There was no difference
(P> 0.05) between the treatments for the energy use efficiency of sheep. There were no
difference between the re-growth ages studied for net energy of Brachiaria decumbens
grass (P> 0.05) and the mean value was 1.74 Mcal/lkg DM. Sheep fed with B.
decumbens grass harvested at 56 days of re-growth showed higher methane production
(P <0.05) compared to the other treatments. There were no difference between the
treatments evaluated (P> 0.05) for the animals O, consumption and CO, and heat
production. It was observed a negative effect of the plant maturity on the ruminal
fermentation Kkinetics measured by the semi-automated "in vitro" gas production
technique and the degradability of the different nutritional components of the forage
evaluated, the second and third experiments respectively. The grass cut with 56 days of
re-growth showed higher cumulative gas production (P <0.05) and dry matter
degradability (P> 0.05) compared to plant cut with 84 and 112 days of re-growth which
did not show statistical difference (P> 0.05). With the advance of the B. decumbens
grass maturity was observed a reduction in the maximum gas production potential, gas
production rate and effective degradability of the dry matter with passage rates of 2.0%
and 5.0%/h. The B. decumbens grass harvested at 56 days of re-growth showed highest
dry matter, crude protein, neutral detergent fiber and acid detergent fiber degradability
(P <0.05) when compared to the forage cut at 84 and 112 days of re-growth. Therefore,
Brachiaria decumbens grass harvested at 56 days of re-growth has higher nutritional
value compared to the grass cut at 84 and 112 days of re-growth.

Keywords: calorimetry, in situ, green fodder, net energy, gas production, nutritional
value



CAPITULO I - INTRODUCAO GERAL

O sistema de producdo de ruminantes no Brasil € baseado principalmente na utilizacdo
de pastagens como a principal fornte de alimento para os rebanhos. Segundo o ultimo
censo agropecuario realizado (IBGE, 2006) as areas de pastagens no pais ocupam cerca
de 170 milhdes de hectares, e vem apresentando uma tendéncia de redugdo nos ultimos
anos. Essa reducdo € resultado, principalmente, do aumento progressivo das terras de
cultura, com foco principal para producédo de grdos ou de oleaginosas para a produgéo
de biodiesel. Porém ha um aumento das areas de pastagens cultivadas em relacdo as
pastagens nativas. Destas pastagens cultivadas cerca de 99 milhdes de hectares, 52% do
total, correspondem ao cultivo das braquiarias, entre elas a Brachiaria decumbens.

Oitenta e oito por cento da carne produzida no pais é oriunda de rebanhos mantidos
exclusivamente a pasto, e grande parte da producdo de leite do Brasil se originam em
sistemas de producéo de pastagens. S&o propriedades onde mais de 85% da alimentacéo
do rebanho provém de pastagens naturais ou implantadas. Esses sistemas ainda sdo
marcados por baixos indices de desempenho zootécnico devido a uma concepgdo
equivocada dos sistemas de producdo em pastagens e da intensificacdo do processo
relativos. Assim o conhecimento das respostas das plantas as estratégias de manejo sdo
fundamentais para a implementacéo de sistemas mais produtivos e sustentaveis.

O Brasil se encontra em um lugar privilegiado no mercado mundial de produtos da
bovinocultura, tanto de corte como leiteira. Nos ultimos 10 anos o rebanho bovino no
pais apresentou um crescimento de 11%, uma expansao que ocorreu principalmente nos
estados do norte e nordeste, possuindo atualmente o maior rebanho comercial do
planeta, com cerca de 173,2 milhdes de animais no ano de 2009 (ANUALPEC, 2009).
Sendo ao lado da Australia o maior exportador mundial de carne bovina (USDA, 2011).

O mercado externo apresenta aumento da demanda de carne, cerca de 400 mil toneladas
anuais, e chegara ao ano de 2017 com 10 milh&es de toneladas de carne negociados. Os
produtos lacteos brasileiros também apresentaram crescimento positivo na balanga
comercial. Nos ultimos anos tem sido observada uma tendéncia de aumento do consumo
mundial de produtos lacteos na casa de 3,5 a 4,0% ao ano. Este contexto juntamente
com a queda de algumas barreiras protecionistas e uma maior demanda externa pode
indicar a abertura de novos mercados para 0s produtos nacionais. O Brasil no ano de
2009 produziu perto de 29,11 bilhdes de litros de leite sendo atualmente o sexto maior
produtor mundial (FAO, 2010). Segundo o CEPEA (2011) o agronegocio foi
responsavel por mais de 26,48% do produto interno bruto (PIB) nacional em 2010.

No entanto os indices médios de desempenho zootécnico do rebanho nacional ainda sdo
muito baixos, e grande parte desta ineficiéncia esta relacionada a falta de conhecimento
acerca do manejo correto dos sistemas de producdo animal e da intensificacdo do
processo produtivo, o que geralmente eleva os custos de producao.

O correto emprego das estratégias de manejo, e das respostas das plantas pode ser a
chave para a implementacdo de sistemas de producdo eficientes, economicamente
sustentaveis e competitivos. Deste modo, o conhecimento dos valores de consumo e da
qualidade nutricional de forrageiras importantes no cenario nacional, como a Brachiaria
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decumbens, pode facilitar os ajustes das dietas dos rebanhos mantidos com estas
forrageiras.

A utilizagdo de ovinos como modelo para avaliagdo de alimentos para a nutricdo de
ruminantes é vantajosa pelo fato de ser um animal de menor porte, reduzindo a
necessidade de espaco fisico, utilizando-se um menor volume de alimento, produzindo
uma menor quantidade de residuos, além de ser um animal mais barato de se adquirir e
de facil manejo.

Objetivou-se com este estudo avaliar os valores de energia liquida e respirometria,
degradabilidade “in situ” e a cinética de fermentagdo do capim Brachiaria decumbens
verde cortado em trés diferentes idades.
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CAPITULO Il - REVISAO DE LITERATURA

2.1. O capim Brachiaria decumbens

As Brachiarias spp pertencem & familia Poaceae (CATASUS, 1997). O género
Brachiaria é atualmente conhecido taxonomicamente como género Urochloa (SILVA,
2000). Devido a tal mudanca, a espécie B. decumbens é agora denominada Urochloa
decumbens. Entretanto, a nomenclatura B. decumbens foi utilizada neste trabalho por ser
a mais conhecida e por continuar sendo usada pelos pesquisadores da area.

Desde a década de 50, as gramineas do género Brachiaria s&o conhecidas no Brasil.
Entretanto, apenas nas décadas de 70 e 80 a sua expansdo foi de fato significativa,
substituindo as gramineas tradicionalmente cultivadas como o capim gordura e o
Jaragud, principalmente nas regides onde ha predominio de clima quente (ZIMMER et
al. 1988). Mais da metade das pastagens presentes no pais hoje sdo baseados em
braquiarias, uma area de aproximadamente 100 milhGes de hectares (ANUALPEC,
2008).

Dentre as espécies do género que mais se difundiram nas pastagens estdo a Brachiaria
decumbens, B. humidicola, B. arrecta, B. brizantha, B. ruziziensis, B. mutica e o hibrido
B. arrecta x B. mutica (Tangola). As plantas deste género se adaptam bem a varias
condi¢des de clima, mas sua expansdo se deu principalmente devido a sua grande
adaptabilidade aos diversos tipos de solos, com baixa e média fertilidade, presentes nas
terras do Brasil, onde apresentaram boa produtividade (ZIMMER ET AL, 1988).

A Brachiaria decumbens é caracterizada como uma graminea perene, estolonifera, de
habito de crescimento de semi-ereto a prostrado. Pode alcancar de 30 a 100 cm de
altura. Suas raizes sdo fortes e duras, com presenca de pequenos rizomas. Os colmos séo
de formato cilindrico a ovalados, podendo ser eretos ou decumbentes de coloragédo
verde escura, glabros ou pilosos, com a presenca de seis a 18 entrends medindo em
média 20 centimetros. Os nos sdo verdes, glabros ou pouco pilosos. As folhas medem
entre 20 a 40 centimetros de comprimento e de 10 a 20 milimetros de largura,
fortemente pilosas. Suas bordas sdo asperas e duras. Estas sdo de coloracdo verde
escura, principalmente durante o seu primeiro ano de implantacdo, devido ao seu alto
conteddo de clorofila. A inflorescéncia é em forma de panicula racemosa, de 25 a 47
centimetros de altura. E formada de dois a cinco racimos de 4 a 10 centimetros de
comprimento. As sementes sdo de tamanho médio, arredondadas e férteis, o que facilita
a sua disseminacdo. E uma espécie tetraploide com 36 cromossomos (OLIVERA et al,
2006).

Originaria da Africa equatorial, a Brachiaria decumbens pode se desenvolver em solos
férteis, acidos (pH aproximadamente 4,2), assim como em solos que sdo calcarios e
pedregosos com pH proximo a 8,5. Também se estabelece em clima moderadamente
umido, porém nao tolera inundagGes prolongadas.
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Ao avaliar o comportamento da Brachiaria decumbens, Chamorro (1998) determinou
que esta graminea alcangcou uma cobertura de solo de 94% nas 13 primeiras semanas de
seu estabelecimento, e 96% de cobertura a 222 semana de estabelecimento.

Um dos indicadores mais variaveis no comportamento dos pastos é a producdo de
matéria seca, devido a essa caracteristica ser afetada pelas condi¢des de manejo a que
sdo submetidas as plantas: utilizacdo ou ndo de irrigacdo, niveis de adubacao,
intensidade de uso, corte ou pastejo, época do ano, idade do pasto, entre outros
(OLIVERA et al, 2006). Devido a estes fatores, diversos estudos vém sendo realizados
através dos anos, com o objetivo de obter uma resposta aceitavel para os diferentes
ambientes. Segundo Goedert et al. (1988), a B. decumbens pode alcancar uma
produtividade anual entre 5 a 12 t/ha de matéria seca. Gerardo e Oliva (1979) avaliaram
25 cultivares de gramineas, sob irrigacdo e adubacdo, sob corte mecénico e observaram
uma producdo de 19,5, 19,8 e 19,1 toneladas de Matéria Seca por hectare, para
Brachiaria decumbens, Panicum maximum cv. Uganda e Panicum maximum cv.
Makueni, respectivamente. Os mesmos autores observaram que em condicGes de
sequeiro a B. decumbens produziu 10,9 toneladas de MS/ha. Em trabalho realizado por
Santos et al. (2004a), no municipio de Felixlandia (MG), observou-se uma
disponibilidade de forragem durante o periodo seco (julho a setembro) de 8.418 kg/ha.
Analisando a producdo de matéria seca em piquetes de Brachiaria decumbens, em
experimento realizado no municipio de Capinépolis, MG, Moraes et al. (2005),
encontraram producdo meédia de 5.560 kg de MS/ha durante o periodo de agosto a
setembro. Savidan et al. (1985) ao estudar espécies de braquiarias como cultivo solteiro
ou associado com leguminosas, notaram que a Brachiaria decumbens mostrou uma
maior producéo quando em cultura solteira (12 t MS/ha/ano), do que quando associada
a leguminosas. Resultados semelhantes foram encontrados por Mosquera et al. (1992).

2.2 Composi¢io bromatolégica e digestibilidade “in vitro” do capim Brachiaria
decumbens

A época de colheita da forragem, pelo corte ou pastejo, deve estar relacionada ao
estadio de desenvolvimento da planta, consequentemente, ao seu valor nutritivo. Dentre
as caracteristicas anatdbmicas que tem impacto sobre o valor nutritivo, destacam-se a
proporcao de tecidos e a espessura da parede celular. Essas caracteristicas apresentam
altas correlacBes com os teores de fibra, lignina e de proteina bruta (PB), assim como
com o coeficiente de digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS). Os tecidos de
baixa digestdo correlacionam-se negativamente com o contetido de PB e o coeficiente
de DIVMS e positivamente com os teores de fibra e de lignina, enquanto aqueles
rapidamente digeridos mostram correlagfes positivas com a PB e com a DIVMS e
negativas com os teores de fibra e lignina. O espessamento da parede celular observado
com a maturacdo dos tecidos vegetais resulta no incremento da concentracdo da FDN
em detrimento do conteudo celular. Especialmente em gramineas e pela natureza
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distinta de seus tecidos, o conteido de FDN é maior no caule em relagdo as folhas
(ALVES DE BRITO et al, 2003).

Os estudos de préticas de corte, frequéncia e altura de corte em braquiarias tém sido
mais utilizadas para avaliar a capacidade de producdo de forragem e auxiliar na
orientagéo pratica de manejo sob pastejo com animais. Cortes mais frequentes, ou seja,
com rebrotas mais novas tendem a ser menos produtivos, mas de melhor qualidade,
Zimmer et al. (1988).

A queda do conteudo de proteina bruta (PB) com o aumento da idade foram reportados
em trabalhos realizados por Schofield (1946) quando obteve valores de 8,9%, 5,6% e
4,2% de PB para 30, 60, e 90 dias de idade de rebrote e por Hunker (1965), com valores
maximos de 9,8% de PB nas folhas com 14 dias de idade do rebrote e minimo de 3,2%
com 112 dias de idade da Brachiaria decumbens. Trabalhando com Brachiaria
brizantha, Costa et al. (2007) também reportaram efeito negativo da idade sobre os
teores de proteina bruta da planta, que variaram de 16,0% para 8,8% entre 15 e 60 dias
de idade. Garcia et al. (2004) observaram um teor médio de PB em torno de 3,5 e 5,3%
entre os meses de julho a novembro em pastagens diferidas de Brachiaria decumbens.
Johnson e Pezo (1975) reportaram para esta graminea cortada aos 14 e 112 dias,
variagOes de porcentagem na ordem de: 9,8% e 3,2%, 67,0% e 82,0%, 38,0% e 47,0%,
29,0% e 36,0%, 30,0% e 38,0%, 4,5% e 6,2%, 2,5% e 2,6% para proteina bruta,
contedo de parede celular, FDA, hemiceluloses, celulose, lignina e silica
respectivamente. No mesmo trabalho, os autores obtiveram valores de digestibilidade da
matéria seca in vitro da forrageira variando de 82%, 66%, 64% e 67% respectivamente
para 14, 56, 84 e 112 dias. Também Souza Filho et al. (1992) estudando a composicao
quimica da Brachiaria humidicola no estado do Amap4, Brasil, observaram uma queda
linear dos teores de proteina bruta da forragem com valores de 6,7%, 5,4% e 4,6% para
30, 60, e 90 dias respectivamente.

Gobbi et al (2005) avaliaram a composic¢do quimica do feno de Brachiaria decumbens
colhido no estagio de pds-florescimento e observaram valores de nitrogénio insoltvel
em detergente neutro (NIDN) e em detergente acido (NIDA), NIDN e NIDA em relacédo
ao nitrogénio total (NIDN/NT e NIDA/NT) de 0,42%, 0,21%, 48,8% e 24,8 % em
relacdo ao nitrogénio total respectivamente. Relataram ainda valores de DIVMS, FDN,
FDA, hemiceluloses, celulose e lignina de 54,0%, 87,7%, 49,7%, 38,0%, 38,4% e
10,2% respectivamente.

Cavalcante Filho et al. (2008) estudaram as caracteristicas de uma pastagem de
Brachiaria decumbens sob pastejo continuo, durante a seca, no municipio de Itambé, PE
e descreveram que 0 pasto apresentou valores de matéria seca (MS), proteina bruta
(PB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente &cido (FDA) de 46,9; 6,3;
78,3 e 45,1%, respectivamente. E quando avaliaram as extrusas de bovinos fistulados no
esdfago presentes na pastagem apresentaram, respectivamente, teores médios de 19,4;
9,7; 75,0 e 40,4% para MS, PB, FDN e FDA. Descreveram entdo que 0s animais
selecionaram uma dieta rica em folhas. Ja Socorro (1994) estudando digestibilidade do
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feno de Brachiaria decumbens apresentou valores de 4,19% e 3,88% de PB, 4,13 e 3,88
Mcal/kg de energia bruta, 23,20% e 25,74% de hemiceluloses, 30,21 e 29,08% de
celulose, e 9,00 e 9.25 de lignina para a graminea cortada com 90 e 134 dias
respectivamente. No entanto Macedo (1982) em sua tese de mestrado analisou a
variacdo da composi¢do quimica do capim braquidria entre as idades de 28 e 280 dias e
observou uma variacao entre 8.8% e 3.6% respectivamente para proteina bruta. Orsine
et al. (1989) avaliando a digestibilidade aparente do feno de Brachiaria decumbens ap6s
o florescimento, tratado ou ndo com hidroxido de calcio, encontraram valores de 2,7%,
3,14%, 30,7% e 6,3% de proteina bruta, extrato etéreo, fibra bruta e matéria mineral.

Santos et al. (2009) estudando o valor nutritivo da forragem em pastos de Brachiaria
decumbens cv. Basilisk diferidos e adubados com nitrogénio (N) observaram que 0s
teores de proteina bruta da forragem diferida variaram de 2,86 a 5,97%, para 73 e 112
dias de diferimento, e manteve-se abaixo do limite inferior de 7%, proposto por Van
Soest (1994) como necessario para manter as exigéncias nutricionais dos
microrganismos ruminais. O percentual de fibra em detergente neutro se elevou com o
aumento da idade da planta com valores entre 70,99% a 80,81%, que podem ser
considerados valores elevados e tenderiam a limitar o consumo animal. J& Coser et al.
(1996), observaram uma média da digestibilidade in vitro da Matéria Organica da
Brachiaria decumbens variando de 59,8% durante o inverno e 66,0% durante o verdo.
Butterworth (1963) apresentou valores de 62,5 e 61,0% de digestibilidade in vitro da
matéria seca e 46,9 e 33,5% de digestibilidade da proteina bruta no comeco da floracao
e durante a floragédo plena da B. decumbens. Paciullo et al. (2001) Encontraram valores
de PB, FDN, celulose, hemiceluloses, lignina e DIVMS de 8,6%, 76,0%, 50,3%, 22,2%,
6,0% e 58,4% respectivamente, para o capim Brachiaria decumbens cultivada em
canteiro experimental localizado na cidade de Vicosa, Minas Gerais durante os periodos
de veréo e outono.

2.3 Desempenho animal

A Brachiaria decumbens caracteriza-se por proporcionar ganhos por animal ndo muito
elevados, proporcionando, no entanto, uma capacidade de suporte relativamente alta, em
relacdo a outras gramineas (Zimmer et al.,, 1988). Whiteman et al. (1985), em
Queensland, Australia, comparando trés gramineas tropicais, em area adubada
obtiveram ganhos crescentes de peso vivo por hectare, mas a B. decumbens cv. Brasilisk
foi a mais produtiva na lotagdo de 5 novilhos/ha, enquanto o capim pangola
proporcionou maiores ganhos nas lotac6es de 3,0 e 3,5 novilhos/ha.

Em estudo realizado no Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Corte (CNPGC)
localizado em Campo Grande, Mato Grosso do Sul, objetivou-se avaliar o desempenho
de bovinos azebuados mantidos em pastagens de Brachiaria decumbens. A duracdo do
experimento foi de oito anos (1977 a 1984) e foram utilizados trés piquetes, com taxas
de lotages de 1,5; 2,0 e 2,5 animais/ha. O peso inicial dos animais foi em média de 220
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kg. Durante o periodo seco foram observados ganhos de peso de 40, 32 e 28 kg/animal
para as respectivas taxas de lotacdo. Durante o periodo experimental os teores de
proteina bruta da pastagem variaram entre 6,% a 7,7% durante o periodo seco e 0
periodo chuvoso respectivamente, (Embrapa, 1988)

Gomide et al. (2001) estudaram a producéo de leite de vacas mesticas em pastagens de
capim Brachiaria decumbens sob duas diferentes ofertas de forragem (4 ou 8kg do
capim verde, picado e oferecido no cocho para cada 100kg de PV). Cada animal recebia
diariamente uma suplementacéo de 2 kg de concentrado contendo 22% de proteina bruta
e 75% de NDT. Os pesquisadores observaram que o consumo médio diario de matéria
seca, 12,4 kg/vaca, e a producdo de leite, cuja média foi de 11,0 kg/vaca/dia, ndo foram
afetados pelas ofertas de pasto estudadas.

Santos et al. (2004b) avaliaram o ganho de peso de tourinhos Limousin-Nelore com 19
meses de idade durante 112 dias de pastejo durante o periodo seco (julho/outubro). Os
animais apresentaram ganho médio de 104 g/dia. Trabalhando com novilhos Angus-
Nelore, com peso inicial médio de 195 kg, em piquetes de B. decumbens, Feijo et al.
(2001) observaram que o periodo médio para chegar ao peso de abate desejado (471 kg)
foi em média 643 dias em sistema exclusivo a pasto e de 503 dias para 0s animais que
receberam suplementacdo durante os periodos de seca.

Em experimento realizado na Embrapa Gado de Leite, localizada no municipio de
Coronel Pacheco, Minas Gerais, Coser et al (1996) tiveram como objetivo avaliar a
producdo animal em pastos de Capim gordura (Melinis minutiflora) e Brachiaria
decumbens utilizando cargas de 0,4 e 1,3 UA/ha. Foram utilizados bezerros mesticos,
com peso inicial de 130 kg em média. Os autores observaram que o pasto de Brachiaria
decumbens obteve uma maior producdo de matéria seca do que o capim gordura (2,58
contra 2,11 t/ha respectivamente) e um ganho médio no pasto de 17 e 160,6 kg durante
0 inverno e o0 verdo respectivamente, com uma carga animal constante de 1,3 UA/ha. Os
teores de proteina bruta da pastagem variaram de 8,5% a 11,0% durante o periodo
avaliado.

2.4 Calorimetria

Segundo Resende et al., (2006) a energia ndo € considerada um nutriente, sendo liberada
do alimento pelos complexos processos metabélicos, uma vez que todos os constituintes
organicos de uma dieta sdo susceptiveis a oxidacdo. Essa energia produzida sera
utilizada pelo animal, seja para a atividade muscular, producdo de calor para
manutencdo da temperatura corporal, ou até mesmo para a produg&o.

Ha relatos na literatura que pesquisadores como Leonardo da Vince (1452 — 1519),
Joseph Priestly (1733-1804) e Antonie-Laurant Lavoisier (1743 — 1794) ja tinham
interesse no estudo da utilizacdo da energia (JOHNSON et al., 2003). Baseados nos
principios estudados por estes pioneiros, cientistas como Atweter, Armsby e Blaxter
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desenvolveram o estudo da calorimetria, ou seja, da mensuragdo da producdo de calor
pelo animal. Porém, a habilidade de calcular toda a perda de energia pelos ruminantes
sO foi possivel apds o conhecimento e compreensdo dos fatores que influenciaram a
perda de calor corporal e o incremento caldrico (IC) e da descoberta da presenca do gas
metano nos gases da respiragdo Resende et al., (2006).

No século XIX foi desenvolvida por Berthelot a bomba calorimétrica, 0 que permitiu a
determinacdo precisa da quantidade de energia de diferentes amostras. Ainda no século
XIX foi desenvolvia a lei da termodinamica, que afirma que a energia ndo pode ser
criada, ndo pode ser destruida, apenas transformada (Ferrel e Oltjen, 2008).

A energia liberada ap6s a combustdo completa de uma substdncia em bomba
colorimétrica € conhecida como Energia Bruta (EB). Cada nutriente de um alimento
possui uma capacidade diferente de producdo de energia. Segundo Lawrence e Fowler
(2002), a combustdo completa da glicose € capaz de gerar 3,7 Mcal/kg, a celulose gera
4,2 Mcal/kg, o 6leo vegetal 9,3 Mcal/kg e as proteinas 5,6 Mcal/kg. Como a grande
parte das plantas forrageiras é composta principalmente de carboidratos, a energia bruta
resultante de sua completa combustdo estd em torno de 4,1 Mcal/kg. Apesar de
facilmente mensurada, a energia bruta ndo pode ser utilizada para o uso de formulacdes
de dietas. A grande variabilidade na digestibilidade e do metabolismo entre alimentos
torna seu valor pouco representativo (CHWALIBOG, 2004). Parte do alimento ingerido
pelo animal ndo € utilizado como fonte de energia, passando por todo o trato
gastrointestinal até sair nas fezes, sem sofrer alteracdo, resultando a energia
aparentemente digestivel (ED). A definicdo de aparentemente é devido ao fato de que
nem todo material fecal é derivado do alimento. Parte deste material é oriundo de
células de descamacdo do proprio epitélio do trato gastrointestinal, de enzimas
excretadas e de contetdo de fermentacdo bacteriana. Porém nem toda energia aparente
absorvida pelo animal é utilizada. Parte desta energia ainda é perdida na forma de gases
da fermentacdo ruminal e através da urina (CHWALIBOG, 2004). A propor¢do dos
gases eliminados pela eructacdo dos ruminantes pode variar principalmente de acordo
com a dieta, mas é principalmente composta de CO, e metano (CH,;) em maiores
quantidades e de hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, mondxido de carbono, entre outros.
Segundo Resende et al., (2006) a perda de energia na forma de metano é de
aproximadamente 6,0% da energia do alimento em animais no nivel de mantenga. A
energia perdida na forma de urina é referente a energia dos compostos absorvidos e ndo
utilizados, os produtos finais dos processos metabolicos e aos produtos finais de origem
enddgena. Quando se subtrai da energia digestivel os valores perdidos atraves dos gases
da fermentacdo ruminal e da urina se obtém o valor de energia metabolizavel (EM), que
é a energia efetivamente disponivel para o metabolismo animal.

A energia metabolizavel pode ser utilizada pelo animal, para a sua mantenca e para a
producdo de carne, leite e 14, ou pode ainda ser utilizada para producdo de calor. Essa
energia metabolizavel deve atender as demandas basicas do animal, sendo necesséria
para manter 0s seus processos Vvitais. Estas demandas minimas de calor deve ser medida
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com o animal em repouso e em estado pds absortivo (jejum). (DIENER, 1997;
RESENDE et al., 2006).

A esta taxa de metabolismo basal deve ser adicionado o gasto energético extra que
ocorre apoOs a ingestdo de alimentos e qualquer energia adicional necessaria para
atividade, termorregulacdo ou outro trabalho muscular (Mclean e Tobin, 1987). O
aumento da producdo de calor decorrente do consumo de um alimento é chamado de
incremento caldrico (IC), e corresponde ao calor de ingestdo e absorcdo (resultado da
acao enzimatica e do transito da dieta do trato gastrointestinal), do calor de fermentacéo
(resultado da agdo microbiana no rimen principalmente) e calor de excrecdo (associado
sintese de produtos finais como a uréia no figado) (Resende et al., 2006).

A metabolizabilidade (q) pode ser definida como a relacdo entre a energia metabolizavel
e a energia bruta da dieta. Quando o animal esta consumindo no nivel de mantenca, a
metabolizabilidade é representada por gm. Quando o animal esta consumindo acima das
exigéncias de mantenca é representada por q., sendo L o nivel de ingestdo dado em
multiplos da mantenca. Ha uma relacdo entre os ingredientes da dieta com o valor de q.
Segundo Resende et al., (2006) o aumento da concentracdo de fibra na dieta resulta em
queda do valor de metabolizabilidade. Segundo Geay, (1984) niveis altos de ingestdo de
matéria seca e aumento da taxa de passagem, podem levar a queda da digestibilidade e
aumento das perdas fecais, resultando em queda da metabolizabilidade.

Na maioria dos sistemas baseados no conceito de energia liquida, o ponto inicial € a
energia metabolizavel. A eficiéncia de utilizacdo da EM para a mantenca pode ser
expressa como Kp, a qual é igual a ELy, / EM,. Dados da literatura indicam que a
eficiéncia do uso da EM para a mantenca € relativamente constante e independe da
composigdo do alimento (RIBAS, 2010).

A producdo de calor emitido pelo animal pode ser medido através de métodos diretos
(calorimetria direta, ou seja, a medicdo direta do calor emitido pelo animal) ou por
métodos indiretos (calorimetria indireta, ou seja, calculo da producdo de calor a partir
de trocas gasosas) (Diener, 1997).

Na calorimetria indireta a producdo de calor é medida através de relagcdes entre a
producdo de CO, e o consumo de O, (CO, / Oy). Esta relacdo é conhecida como
quociente respiratorio. Segundo Resende et al., (2006) os quocientes respiratdrios de
carboidratos, proteinas e gordura sdo 1,0; 0,8 e 0,7 respectivamente. Essa metodologia
estd baseada no principio que a producdo de calor metabolico € resultado da oxidacgéo de
compostos organicos. No entanto, outras formas de perda de calor devem ser
consideradas. A producdo de metano entérico e a excrecdo de compostos nitrogenados
como a uréia atraves da urina. Assim, a equacao sugerida para o calculo da producao de
calor (H) pelos ruminantes ¢ (BROUWER, 1965):

H (produgéo de calor em kj) = 16118 X O2(L) + 5102 X CO2(L) - 2,17 X CH4(L) - 5,88 Nurina(gr)
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As trocas gasosas sdao medidas através de sensores instalados nas cémaras
respirométricas que fazem a leitura periodica dos gases que entram e que saem da
camara. Assim, pela diferenca de concentracGes pode-se saber as quantidade de gases
consumidos pelo animal em experimento (RESENDE et al., 2006).

2.5 Producéo de metano entérico por ruminantes

Segundo Harper et al., (1999) o metano é o gas organico mais abundante na atmosfera, e
afeta o equilibrio de ozénio, hidroxilas e mondxido de carbono atmosférico, e devido
sua capacidade de absorcdo de radiacdo infravermelha altera o balango energético da
terra. Os efeitos do metano na atmosfera sdo duradouros, levando em média 8,4 anos
para que a molécula de CH, seja destruida (NRC, 2003).

O ruminante é considerado como uma importante fonte de emissdo de metano para o
ambiente. Dentro do rimen o metano é encontrado em uma proporcdo média de 27%,
sendo o segundo gas em maior volume, ficando atras apenas do didxido de carbono
(CO,) com 65%. A producdo de metano ruminal é considerada como perda de eficiéncia
energética do alimento em forma de carbono, refletindo em perda de desempenho
animal (PEDREIRA et al., 2005).

O rimen é uma grande camara de fermentacdo, com um volume de digesta variavel,
determinado por um balanco de entrada (alimentacdo) e uma taxa de fluxo. Os
movimentos ruminais controlam a mistura da digesta, a saida de contetdo ruminal para
reticulo e omaso, além da eructacdo de gases da fermentacdo (Lana, 2007). Duas
espécies de Archaeas metanogénicas (Methanobrevibacter ruminantium e
Methanosarcina sp) sdo encontradas em grande ndmero dentro do rumen. Estas duas
espécies produzem metano principalmente pela reducdo do CO,, gerando assim suas
necessidades energéticas para o crescimento. Estas mesmas Archaeas também podem
produzir metano a partir do formato e em menor grau a partir do metanol, mono-, di- e
tri-metilamina, além do acetato (Mcallister et al., 1996). A formacdo do metano ruminal
possui 0 efeito positivo de reduzir a concentracdo de hidrogénio dentro do rdamen,
promovendo assim um ambiente favoravel ao crescimento de outras espécies
bacterianas, servindo assim como “dreno” de hidrogénio (Johnson e Johnson, 1995).

Nem todo metano é produzido exclusivamente no rumen. Cerca de 14% do metano é
produzido no intestino grosso. Esta proporcao varia de acordo com a digestibilidade da
dieta. Dietas de baixa degradabilidade ruminal proporcionam maiores producdes de
AGVs e CHy intestinal. Porém, grande parte do metano produzido (98%) é absorvido
através da parede intestinal, transportado até os pulmfes e expirados pela boca e
orificios nasais (Immig, 1996).

O consumo de matéria seca se relaciona positivamente com a emissdo de CH, (g/d).
Segundo Lassey et al., (1997), 87% da producdo entérica de metano € atribuida as
diferengas entre os animais, e somente 13% ¢é devido as diferencas na ingestdo de
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matéria seca. Caracteristicas como composicao racial, volume ruminal, capacidade de
selecdo de alimento, tempo de retencdo do alimento no do rumen, e as associacdes de
fatores que conduzem a maior ou menor capacidade de digestdo da fibra dos alimentos.
Segundo Tedeschi et al., (2003) com aumento da taxa de passagem ruminal em 50% a
producdo de CH,4 sofre uma reducdo de 30%. Segundo Kirchgessner et al., (1995), os
diferentes constituintes da dieta também interferem na producdo de metano. Segundo
estes autores em média a fibra bruta contribui com 60%, o0s extrativos ndo nitrogenados
com 30% e a proteina bruta com 10%. A producdo de CH,4 também € afetada pelo tipo
de carboidrato fermentado. Quando o animal recebe dietas com maior concentragéo de
amido, ocorre queda do pH, tornando o ambiente mais hostil para a sobrevivéncia de
metanogénicas, devido a baixa producdo de H, resultante dessa fermentacdo. Entéo,
menos CH, é produzido por unidade de amido do que por unidade de carboidrato
estrutural.

Segundo Rodriguez et al., (2007) a metodologia mais comumente utilizada para medir a
concentracdo de gas metano é atraves de cromatografia gasosa com detector de
ionizacdo de chama ou por analisadores que utilizam sistemas de infravermelho. Assim,
a avaliacdo da emissdo de metano por meio de camaras respirométricas vem sendo pelos
principais grupos de pesquisa, considerados como método padréo (Standard Gold) para
a calibragem e desenvolvimento de novas metodologias.

Diversos métodos sdo descritos na literatura visando quantificar o volume de metano
entérico produzido por ruminantes, entre elas se destacam:

Cémaras Respirométricas: A maioria das estimativas da producdo de metano por
ruminantes é baseada em modelos obtidos a partir de mensuracdes de animais
confinados em camaras respirométricas, sendo essa a base utilizada pelo modelo de
Blaxter e Clapperton (1965). No entanto devido a enorme variagdo existente entre
diferentes locais do mundo, a aplicabilidade das equacdes sdo limitadas, sendo
necessarias mais pesquisas nesta area (RODRIGUEZ et al, 2007).

Para a predicdo correta da producdo diaria de metano dos animais em camara
respirométrica, cuidado especial deve ser dado ao tempo de mensuracdo uma vez que a
taxa de producdo desse gas varia ao longo do dia (GRAINGER, 2006).

Técnica do Gas Tracador SFg: Devido ao alto preco de implantacdo de camaras
respirométricas e a dificuldade de simulacdo de situacdes de pastejo pelos animas,
Johnson et al., (1994), desenvolveram um método alternativo para a mensuracdo da
producdo de metano nestas condicGes. Estes pesquisadores utilizaram um tracador
atmosférico, o hexafluoreto de enxofre (SFs), 0o qual foi colocado no ridmen em um
dispositivo de liberacdo constante. O SF¢ apresenta a vantagem de ser inerte, inodoro,
sem interferir nas fun¢bes ruminais, além de ser detectdvel em concentra¢cbes muito
baixas (1 ppt).
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Os gases liberados pela eructagdo e expiracdo sdo entdo coletados por dispositivos
adaptados na narina do animal, de forma que se obtém amostras ao longo do dia
(Johnson et al., 1994), que podem ser analisadas e quantificadas. Através de equacbes
matematicas € entdo encontrado o volume de emissao de CHy.

Técnicas “In vitro”: O primeiro relato da literatura sobre a avaliagdo de alimentos
baseado na medigéo da producdo de gases foi feito por Quin (1943), que avaliou com
auxilio de mandmetros a producédo dos gases. Na década de 60, foram sugeridas técnicas
de medicOes de gases baseadas no deslocamento de &gua, como a metodologia de
avaliagdo dos alimentos para os ruminantes descrita por Johnson (1963), sendo esta a
base de algumas técnicas atuais de producdo de gases utilizadas para avaliar alimentos
para ruminantes (WAGHORN e STAFFORD, 1993).

Devido ao alto custo com os experimentos in vivo, demanda de tempo, mdo-de-obra e
baixo numero de amostras avaliados, a utilizacdo das técnicas in vitro estdo sendo cada
vez mais utilizadas para a determinacdo do valor nutricional dos alimentos, sendo
relacionadas ao consumo e digestibilidade pelo animal. Entre as vantagens apresentadas
pela técnica in vitro semi-automatica de producdo de gases esta a capacidade de avaliar
um grande numero de amostras a0 mesmo tempo e descrever assim a cinética de
fermentacdo ruminal (MAURICIO et al, 1999). O principio desta técnica se baseia na
simulacdo dos processos metabdlicos que acontecem normalmente no rimen onde a
degradacdo do alimento depende dos microrganismos e do ambiente ruminal adequado
para se manterem ativos e fermentarem o alimento. Sob essas condi¢Ges ha formacao de
acidos graxos de cadeia curta, além de CO,, CH,4 e producdo de massa microbiana
(BLUMMEL et al., 2005). A amostragem dos gases de fermentacdo permite que seja
realizada a quantificacdo e qualificacdo destes.

2.6 Técnicas in vitro para avaliacédo nutricional de forrageiras

Tentativas de prever a digestibilidade “in vivo” usando sistemas de fermentagdo “in
vitro” foi primeiramente realizado no inicio do século 20, porém devido a falhas na
coleta de in6culo ruminal, técnicas anaerdbicas ineficientes e meios de cultura
inadequados resultaram em um desaparecimento da matéria seca significativamente
abaixo dos encontrados nos experimentos “in vivo” (WEISS e PELL, 2007). No inicio
dos anos 60 diversos métodos “in vitro” foram desenvolvidos, incluindo a metodologia
de dois estagios de Tilley-Terry (1963), método que ainda hoje € utilizado com algumas
modificacdes. Por esta metodologia uma pequena quantidade de substrato € incubada
anaerobicamente em liquido ruminal e meio de cultura durante 48 horas. A atividade
microbiana € entdo interrompida, e ao residuo é adicionado a pepsina acida. Apds 24
horas o residuo final é pesado, resultando na degradabilidade da matéria seca. Diversas
modifica¢Oes foram sugeridas a esta técnica. Goering e Van Soest (1970) substituiram o
passo com pepsina acida pela adicdo de uma solucdo de detergente neutro, 0 que
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corrigira a DMS pela retirada dos conteudos bacterianos aderidos ao residuo. Segundo
Van Soest (1994) a técnica de Tilley e Terry (1963) possui alta correlacdo com a
digestibilidade in vivo, mas geralmente é empregada para fornecer somente dados da
degradacéo final, ndo evidenciando informacGes da cinética de fermentacdo ruminal.

O desenvolvimento do sistema Ankom (Daisy IlI, Ankom, Macedom, NY) tem
aumentado a aplicagdo comercial dos ensaios “in vitro” (WEISS e PELL, 2007).
Segundo estes autores o sistema Ankom possui vantagens sobre o sistema de Tilley-
Terry (1963), como a possibilidade de se observar efeitos associativos entre o0s
tratamentos uma vez que cada amostra é colocada em um saquinho filtrante padrao (F57
Ankom) e colocados juntos em um unico meio de cultura. J& no Tilley-Terry (1963),
cada amostra é colocada em um frasco separado impossibilitando a observacdo de
interacbes. Porém o sistema Ankom também possui desvantagens, pois componentes
inibitdrios presentes em uma amostra pode alterar o resultado de uma outra amostra.

Varios estudos compararam o método Ankom com a metodologia de Tilley-Terry
(1963) ou com técnicas “in situ” (ROBSINSON et al., 1999; WILMAN e ADESOGAN,
2000). A maioria concluiu que a metodologia Ankom ndo apresentou diferengas com os
outros métodos comparados, porém alguns estudos relatam resultados de maiores
valores de degradabilidade da matéria seca se comparada ao Tilley-Terry (1963)
(WILMAN e ADESOGAN, 2000).

Menke et al., (1979) demostraram que a produgdo de gas de forrageiras incubadas “in
vitro” com microrganismos ruminais constitui uma medida indireta da sua
digestibilidade e conteldo de energia metabolizavel. Diversos grupos de pesquisa
passaram a estudar a cinética de fermentacdo através de estudos “in vitro” de produgdo
de gases, utilizando seringas de vidro (HIDAYAT et al., 1993; KHAZAAL e
ORSKOV, 1994) ou pela utilizacdo de sistemas manotétricos (GARG e GUPTA, 1992;
WARGHON e STAFFORD, 1993). No entanto, estes sistemas necessitavam de leituras
periddicas do volume de gas produzido o que tornava a técnica muito laboriosa,
limitando o numero de substratos a serem analisados.

Para aumentar a eficiéncia dos sistemas de leituras varios estudos foram realizados.
Malafaia et al (1998) desenvolveram um sistema de producdo de gases onde o
mandmetro é conectado a uma seringa, permitindo o estudo da cinética de fermentacéo.
Porém a técnica possuia limitagdes como o pequeno numero de amostros testadas ao
mesmo tempo e a baixa sensibilidade do manémero. Pell e Schfield (1993)
desenvolveram uma técnica de producdo de gases onde as leituras eram inteiramente
automatizadas, ndo necessitando de leituras manuais periodicas, exigindo um transdutor
de pressdo acoplado para cada frasco. Porém essa técnica, como qualquer método
automatizado exige um grande investimento em equipamentos eletrénicos, o que eleva o
custo de investimento e o que pode limitar o numero de amostras testadas. Ja na técnica
apresentada por Theodorou et al., (1994), as leituras de pressédo e volume eram feitas
manualmente, tendo a vantagem de requerer apenas um transdutor de presséo,
permitindo a analise de um numero maior de amostras a um custo mais baixo. Porém
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desvantagens de maior necessidade de mao de obra e uma possibilidade maior de erro
devido ao fator humano.

A técnica in vitro semi-automatica de producédo de gases (Mauricio et al., 1999) ou RPT
“Reading Pressure Technique” ¢ um sistema de avaliagdo da qualidade nutricional de
alimentos, desenvolvido a partir de adaptagdes feitas a técnica manual de producdo de
gases desenvolvida por Theodorou et al. (1994). Nesta técnica € medida a pressdo do
gas produzido dentro de um frasco contendo a amostra, liquido ruminal e meio de
cultura (buffer) e através de uma equacdo estima-se 0 volume de gas produzido. Os
dados lidos no transdutor sdo transferido manualmente para o computador o que
diferenciou esta técnica da proposta por Theodorou et al. (1994). Segundo Mauricio et
al., (1999) a técnica é capaz de fornecer dados ndo apenas da taxa e extensdo da
degradacdo, mas também da eficiéncia da fermentacdo e da cinética de fermentacdo. A
técnica in vitro semi-automatica de producdo de gases também pode ser relacionada
com a predicdo do consumo da matéria seca (BLUMMEL e ORSKOV, 1993), auxiliar
na selecdo de genOtipos superiores, comparacdo de substratos com diferentes
quantidades de carboidratos soltveis (Nogueira et al., 2004), além de avaliar principios
anti-nutricionais (KHAZAAL et al., 1994). Diversos fatores podem afetar a eficiéncia
da técnica de producdo de gas, como a preparacdo da amostra, a qualidade do fluido
ruminal, temperatura e pressao e o potencial de hidrogénio.

A preparacgdo da amostra envolve um serie de fatores que devem ser considerados. A
padronizacdo do tamanho da particula é de extrema importancia. A moagem em um
tamanho de particula menor eleva a superficie de contato entre 0 microrganismo e o
substrato, favorecendo a degradacdo microbiana (WILLIAMS, 2000). A maioria dos
trabalhos envolvendo a técnica de producdo de gases recomenda que 0 substrato seja
moido através de peneira de 1 mm (MENKE, 1979; PELL e SCHOFIEL, 1993;
THEODOROU et al., 1994; MAURICIO et al., 1999). A temperatura de secagem da
amostra pode causar grande influéncia na avaliacdo do alimento. Temperaturas de
secagem muito altas podem levar a complexacdo de aminoécidos (principalmente a
lisina) com acucares redutores (rea¢do de Mailard) diminuindo a solubilidade da fracdo
nitrogenada e, consequentemente, a sua disponibilidade para os microorganismos do
meio, subestimando a degradabilidade real do alimento testado.

O liquido ruminal contem 0s microorganismos (bactérias, protozoarios e fungos) que
serdo responsaveis pela degradacdo do substrato, portanto deve-se tomar 0 maximo de
cuidado para preserva-los no intervalo entre a retirada do inoculo do rimen até a
inoculacdo durante o experimento. A composi¢do do liquido ruminal pode variar
dependendo do dia, da hora, do tipo de animal e da dieta recebida pelo doador
(Schofield, 2000). Segundo Williams (2000) os microrganismos de um liquido ruminal
coletado de um dia para o outro sdo menos ativos que aqueles coletados duas horas apés
a refeicdo. Menke e Steingass (1988) recomendam que o liquido ruminal seja coletado
antes da refeicdo do animal. Esta metodologia tem sido adotada por varios autores
(BLUMMEL e ORSKOQV, 1993; PELL e SCHOFIELD, 1993; THEODOROU et al.,
1994).
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A proporcéo de dilui¢do do liquido ruminal com a solugéo tampéo antes do inoculagdo
também podem afetar a resposta de producdo de gases. Segundo Tilley-Terry (1963),
meios de cultura contendo de 20% a 25% de liquido ruminal apresentam os melhores
resultados. Pell e e Schofield, (1993) pesquisaram o efeito da proporcdo liquido
ruminal/meio e recomendaram a proporcdo de 20% de liquido ruminal. Hidayat et al.,
(1993) incubando diferentes forrageiras encontraram aumentos nas taxas de producédo de
gas em resposta ao incremento da densidade bacteriana.

2.7 Técnicas de degradabilidade “in situ” para avaliacdo de forrageiras

Desde 1930 ha relatos dos primeiros experimentos utilizando a técnica “in situ” para a
avaliacdo de alimentos para ruminantes (QUIN et al., (1938) citado por SAMPAIO
(1988)). Nos anos posteriores estudos foram realizados na tentativa de padronizagéo da
técnica, principalmente no que diz respeito a quantidade de amostra por cm2 de tecido,
além da porosidade do tecido utilizado (JOHNSON, 1966; TOMLIN et al., 1967;
RODRIGUEZ, 1968).

A técnica “in situ” através do uso de sacos de nailon suspensos no rumen permite
estudar a degradabilidade ruminal dos alimentos. Esta técnica permite a determinacéo
da degradabilidade de alimentos e seus diversos componentes nutricionais. Hurtington e
Gives, (1995) estudando diferentes técnicas de analise de alimentos para ruminantes
relataram altos valores de correlagdo entre as técnicas “in vivo” e “in situ”. Segundo
Nocek, (1988) a técnica “in situ” possui a vantagem de ser menos trabalhosa e menos
onerosa se comparada a técnica “in vivo”, além de utilizar um menor volume de
amostra e descrever a degradabilidade ruminal do alimento. Segundo Mertens (1993) a
vantagem da técnica “in situ” em relagdo as técnicas “in vitro” é que a primeira esta
mais apta a descrever a cinética de fermentacdo ruminal por permitir a interacdo entre o
substrato e 0 animal. O processo de degradacdo ocorre em condicdes reais.

No entanto, deve-se considerar a necessidade de animais canulados no ramen. As
canulas sdo implantadas por meio de procedimentos cirdrgicos, para que se possa ter
acesso ao conteudo do rumen, possibilitando a coleta de amostras ou a introducao de
material. Segundo Vanzant et al., (1998), técnicas “in situ” vém sendo utilizadas
intensivamente por mais de duas décadas, para comparar caracteristicas de degradacéo
entre alimentos e melhorar os conhecimentos da digestdo de ruminantes. Segundo
Berchielli et al., (2006) os sistemas aplicados ao balanceamento de dietas requerem
conhecimento das caracteristicas de degradacdo dos alimentos, a fim de melhorar a
performance animal. O AFRC (1993) vem adotando a técnica “in situ” como o método
padrdo para caracterizar a degradabilidade ruminal do alimento, por apresentar
resultados semelhantes a aqueles obtidos pela técnica “in vivo™.

Diversos fatores devem ser observados no momento da adocdo da metodologia para que
0S erros possam ser minimizados. Um aspecto de grande importancia € o material em
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que o alimento serd incubado. Os materiais mais frequentemente utilizados para a
confeccdo dos sacos sdo o poliester, nailon e o dacron, sendo estes dois Ultimos os mais
utilizados (HUNTINGTON e GIVES, 1995). Além da composicao, a estrutura do tecido
também ¢é importante. Sacos de tecidos monofilamentosos apresentam estrutura
constante e porosidade uniforme (MARINUCCI et al., 1992).

A porosidade também €é muito importante. Deve-se considerar uma porosidade
adequada que permita a entrada dos microrganismos no interior dos sacos para a
degradacdo do alimento, remocdo dos produtos finais da degradacdo e reducdo das
perdas de amostras ndo degradadas (Van Hellen e Ellis, 1977). Segundo Huntington e
Givens (1995) a porosidade recomendada varia entre 30 e 50 pm. A porosidade do saco
é condicionada principalmente pelo grau de moagem da amostra. Amostras muito finas
aumentam as chances de material ndo degradado escapar pelo poro maior,
superestimando a degradabilidade ruminal do substrato. Segundo Nocek (1985) sédo
menores 0s valores de perda de nitrogénio em sacos de porosidades de 6 e 20 um do que
em sacos de 90 e 102 um, sendo que os de 40 um produziram valores intermediarios.
No entanto, poros muito pequenos podem dificultar a saida do material ja degradado e
subestimar a degradabilidade ruminal do material avaliado. Segundo Maurinucci et al.,
(1992) a falha na saida do material por poros muito pequenos pode criar um
microambiente dentro do saco, com menor valor de pH, inibindo a acdo de bactérias
celuloliticas.

Também a relacdo de quantidade da amostra e area de tecido deve ser observada.
Segundo Huntingtong e Givins (1995) a relagdo de 16 mg/cm? é a mais recomendada.
Nocek (1985) obsevou a diminuicdo dos valores de desaparecimento da matéria seca de
3 e 8% respectivamente, para relacbes de peso da amostra / area do saco de 9,2 para
20,3 mg/cm?. Segundo este autor a relacdo de 12,6 mg/cm? resultou em valores de
desaparecimento ruminal da matéria seca mais proximos de estudos “in vivo”. Vazant et
al., (1998) recomendam relacdes entre 10 e 20 mg/cm? para diversos tipos de volumosos
e concentrados.

O grau da moagem da amostra a ser incubada também pode influenciar o resultado da
degradacdo ruminal do substrato avaliado. Segundo Vazant et al., (1998) a preparagédo
da amostra para a incubacdo deve apresentar efeito minimo sobre o substrato e torna-lo
0 mais homogéneo possivel. Ainda ndo ha na literatura um consenso sobre o tamanho
da particula a ser incubada no rumen. O desaparecimento da matéria seca da amostra
tende a aumentar a medida que se reduz o tamanho da particula (Nocek, 1985). Segundo
0 mesmo autor, os trabalhos encontrados na literatura sdo inconclusivos em relacdo ao
tamanho da particula a ser analisado em experimentos “in situ” e recomenda o uso da
moagem a 5 mm para alimentos volumosos a fim de criar uma maior uniformidade do
substrato. Segundo Vazant et al., (1998) é recomendado a moagem de 1,5 a 3,0 mm para
alimentos concentrados, e de 1,5 a 5,0 mm para forragens. Orskov et al., (1988) também
recomendam uma moagem em peneira com malhas de 5,0 mm quando se trabalha com
forragens verdes, imidas e ensiladas.
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O local de incubacdo também pode influenciar na resposta. Segundo Hungtinton e
Givens, (1995) a incubacédo dos sacos nas regides mais aquosas do rumen, Como no saco
ventral seria a mais eficiente, pois neste local as bactérias estariam na fase aquosa
facilitando a colonizacdo do substrato. Segundo os mesmos autores, a restricdo da
movimentacdo dos sacos pelo rimen subestima a degradabilidade do material. Por esse
motivo, 0 peso da ancora e o tamanho da corda em que 0s sacos Sdo presos € um fator
que influencia na resposta. Stritzler et al., (1990) reportaram aumento do
desaparecimento da matéria seca em resposta ao incremento no comprimento da corda.
Segundo os autores esta variacdo é atribuida a estratificacdo da digesta e variagdes na
concentracdo de microrganismos no sitio de amostragem. Em revisdo publicada por
Huntington e Givens (1997), a maioria dos trabalhos citados pelos autores utilizavam
cordas com comprimento entre 41 a 51 centimetros em bovinos e 25 centimetros para
ovinos.

Outro fator que pode afetar a resposta final é a ordem de incubacdo das amostras no
ramen. Nocek (1985) comparou a degradabilidade entre experimentos em que todos os
sacos foram colocados ao mesmo tempo dentro do rimen e retirados em determinados
horérios contra experimentos onde os sacos foram introduzidos em sequéncia inversa e
removidos todos ao mesmo tempo. Segundo o autor o primeiro procedimento
apresentou menor coeficiente de variacdo e lentas taxas de degradacdo, fato atribuido a
interrupcdo do processo de digestdo quando os sacos sdo removidos e novamente
colocados no rimen. Porém, se 0s sacos ndo sdo colocados ao mesmo tempo dentro do
ramen, eles ndo estardo submetidos as mesmas condicdes de degradacéo.

A lavagem dos sacos ap6s a incubacdo ruminal objetiva interromper a atividade
microbiana e remover toda a digesta ruminal e residuos de matéria microbiana. O
residuo de microrganismos ruminais na amostra incubada influencia o valor de
degradabilidade do nitrogénio, principalmente da fracdo lentamente degradavel.
Diferentes metodologias de lavagem tem sido sugeridas: lavagem manual em &gua
corrente até esta sair limpida, lavagem mecéanica em méaquina com tempos oscilando
entre 2 a 15 minutos (Doreau e Ould-Bah, 1992). Cherney et al., (1990) compararam 0s
métodos de lavagem (manual e mecénica) e os tempos de lavagem. Os autores relataram
gue ndo houve diferenca entre os métodos, porém o desaparecimento da matéria seca foi
maior nos maiores tempos de lavagem em comparagdo com 0s menores tempos.

2.8 Microscopia eletrénica de varredura

O constante aperfeicoamento das lentes de aumento dos microscépios, bem como o
desenvolvimento de técnicas de preparacdo de amostras, formaram as bases para o
progresso da ciéncia, principalmente da area bioldgica. A utilizacdo da microscopia
eletrobnica de varredura (MEV) e da microscopia eletrdnica de transmissdo (MET)
constituem excelentes ferramentas disponiveis para pesquisas nas diversas areas da
ciéncia.
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Existem diferentes técnicas de microscopia que podem ser empregadas para o estudo da
fermentacao ruminal e cada uma delas oferece resultados diferentes e complementares.
A microscopia de luz permite a identificacdo de diferentes tecidos, estimar seu tamanho
e 0 tamanho da parede celular, assim como determinar a presenca ou auséncia da lignina
(AKIN e BURDICK, 1981). A microscopia eletrénica de varredura torna possivel
determinar a perda de tecidos na superficie da amostra apos a degradacdo, fornecendo
informagao das interagOes entre 0s microrganismos e a parede celular da planta (Harbes
et al., 1981). A microscopia eletronica de transmissdo prové informacdes sobre a
estrutura da parede celular e modo de degradacdo pelos microorganismos ruminais
(OHLDE et al., 1992).

A microscopia eletrénica de varredura tem sido utilizada para estabelecer uma base
entre a parede celular e a digestibilidade de forragens, pois possibilita a observacéo e
registro da imagem tridimensional. Os trabalhos pioneiros realizados por Robert E.
Hungate sobre microbiologia de rimen a partir de 1935, isolando e identificando
bactérias (Bacteroides, agora Fibrobacter succinogenes e Ruminococcus flavefaciens,
dentre outras), resultaram em varios artigos e no livro “The rumen and its microbes”,
publicacGes estas que formaram a base para 0s avangos tecnoldgicos na area de nutricdo
de ruminantes. Avan¢os também ocorreram na avaliacdo de alimentos para ruminantes
com a utilizacdo da microscopia, permitindo elucidar-se em varios substratos a relacédo
causa/efeito no processo de degradacao.

Os estudos anatdmicos com forrageiras visando verificar-se o efeito da anatomia na
digestibilidade iniciaram-se a partir de 1970 (HANNA et al., 1973 e AKIN et al., 1973).
Estes estudos complementam as informacdes sobre os fatores que interferem na
qualidade das forrageiras, visto que nem sempre a analise quimica e a digestibilidade
explicam todas as variacbes no consumo das forrageiras. Akin e Hartley (1992)
consideraram que no preparo das amostras misturam-se varios tecidos que apresentam
digestibilidade distinta. A digestibilidade da parede celular de gramineas pode variar de
30 a 60 %, ao passo que a dos diferentes tecidos das laminas foliares, de 0 a 100 %
(Wilson, 1993).

Nas laminas foliares de gramineas, as células que apresentam alta digestibilidade sdo as
de mesofilo (MES) e de floema (FLO), as de epiderme, abaxial (EPlaba) e adaxial
(EPlada), e de bainha parenquimética dos feixes (BPF), sdo parcialmente digeridas. Ja
as de esclerénquima (ESC) e do xilema (XIL), sdo indigestiveis. A maior qualidade
geralmente observada nas laminas foliares de gramineas C3 em relagdo as C4 é também
atribuida as diferencas na proporcdo de tecidos. As espécies C, apresentam menor
proporcao de MES, células da BPF bem desenvolvidas (Black, 1971), alta frequéncia de
feixes vasculares (Wilson et al., 1983) e um denso acondicionamento dos tecidos
(Hanna et al.,1973), em relacdo as Cs. A proporcdo de células de MES nas laminas
foliares de plantas C, é varidvel entre as espécies e cultivares, porém, € geralmente
inferior a 45%. O desaparecimento destas celulas no rimen € elevado, apresentando
digestdo completa normalmente ap6s 12 a 24 horas de incubacdo (AKIN et al., 1983;
MAGAI et al., 1994).
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As ligninas deprimem a digestibilidade das forrageiras por interagir com outros
componentes da parede celular (HATFIELD e WEIMER, 1995). A maior parte da
lignina se encontra confinada ao esclerénquima e algumas porg¢des do tecido vascular.
Ja o floema e 0 mesdfilo sdo tecidos néo lignificados.

Grenet (1991) estudou a degradacdo progressiva dos tecidos do milho incubados em
sacos de nailon através da técnica “in situ” nos horarios de 8, 24, 48 e 72 horas, e
observou que o floema foi o primeiro tecido a desaparecer, seguido pelo parénquima
interno do talo e em uma menor propor¢do o parénquima externo. Saliba (1998)
estudando a estrutura quimica e microscépica da lignina dos residuos agricolas de milho
e de soja expostas & degradacdo ruminal, concluiu que a lignina de palha moida do
residuo de cultura de milho e da soja sdo morfologicamente diferentes (ultraestruturas
diferentes) e que os desaparecimentos dos tecidos digestiveis também sdo diferentes.

Cheng et al., (1984) estudaram os efeitos microscopicos da degradacdo ruminal em
folhas de alfafa pela técnica “in situ” e observaram que apos 24 horas de degradacdo
ruminal havia inicio de degradacdo da cuticula das folhas, e apds 72 horas de
degradacéo apenas o tecido vascular permaneceu.

A microscopia eletrdnica e uma técnica altamente especializada que oferece uma
detalhada informacdo dos mecanismos de degradacdo microbiana no rimen. Ela pode
ser complementada com outros métodos fisicos ou quimicos que permitam quantificar a
degradacdo do alimento através do tempo para uma melhor compreensdo do
funcionamento ruminal (NOGUERA, 2002).
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CAPITULO 3 - EXPERIMENTO |

PARTICAO DA ENERGIA E PRODUCAO DE METANO ENTERICO EM
OVINOS ALIMENTADOS COM CAPIM BRACHIARIA DECUMBENS VERDE
CORTADO EM TRES DIFERENTES IDADES

3.1 INTRODUCAO

A energia € considerada fator limitante a vida e as func¢Ges produtivas e, portanto, sua
determinacdo nos alimentos € importante para o perfeito atendimento das necessidades
nutricionais (Cabral et al., 2006). A energia nos alimentos pode ser expressa como
energia bruta (EB), energia digestivel (ED) ou nutrientes digestiveis totais (NDT),
energia metabolizavel (EM) e energia liquida (EL). Embora esta seja a forma mais
correta para expressar a energia Gtil dos alimentos, a determinacéo da EL é laboriosa e
de elevado custo. Entretanto, a energia perdida nas fezes representa a fracdo de maior
valor e mais varidvel entre todas as perdas de um alimento, sendo essencial o
conhecimento da ED ou do NDT (NRC, 2000; Weiss, 2003).

Estimativas acuradas da disponibilidade da energia contida nos alimentos sao
necessarias para formulacdo de dietas e estimacdo de valores nutricional e econémico
dos alimentos. O Brasil esta avancando em suas pesquisas para se determinar as
exigéncias nutricionais das diferentes racas e das diferentes sistemas de criacdo
encontrados aqui, no entanto, ainda € muito comum o uso de tabelas americanas do
National Research Council (NRC), cuja base de experimentacdo envolve somente
animais taurinos, para balanceamento de dietas.

Logo, o conhecimento da composicdo bromatolégica dos alimentos disponiveis no
Brasil e das exigéncias nutricionais dos animais existentes, principalmente zebuinos,
possibilita a adocdo de medidas de manejo que resultem em maior eficiéncia alimentar
e, consequentemente, econdmica (Valadares Filho et al., 2006).

Conhecer os fatores que determinam a taxa de emissdo de produtos poluidores é de
extrema importancia ao processo de reducdo dos impactos ambientais causados pelos
sistemas de producdo animal, além de aumentar a eficiéncia destes sistemas. A
intensidade da emissdo de metano proveniente da fermentacdo ruminal depende de
diversos fatores, como o consumo de matéria seca, digestibilidade da dieta, proporcéo
volumoso:concentrado, teor e degradabilidade da fibra. A medida que a planta avanca
em seu estado de maturacdo, ha um espessamento de parede celular, com aumento dos
teores de compostos de baixa digestibilidade e reducdo dos teores de proteina,
resultando em queda de valor nutritivo e perda de eficiéncia durante a fermentacéo
ruminal. Esta perda de eficiéncia pode resultar na perda de carbono do sistema em
forma de CO, ou metano. Ainda ndo esta completamente esclarecido o modo que a
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maturidade fisioldgica da planta afeta a producdo de metano entérico, necessitando de
estudos adicionais na area.

A avaliacdo de metano entérico ainda ndo é uma préatica de rotina nos laboratorios de
nutricdo do Brasil. Existe muita discussdo entre 0s métodos passiveis de serem
utilizados e experimentos de comparagdo de metodologias ainda sdo importantes.

Objetivou-se com este experimento determinar a particdo da energia e a producdo de
metano entérico por ovinos alimentados com capim Brachiaria decumbens verde,
cortada em trés diferentes idades.

3.2 MATERIAL E METODOS

Foi utilizada uma area de Brachiaria decumbens ja estabelecida na Fazenda
Experimental Prof. Hélio Barbosa da Escola de Veterindria da UFMG, localizada em
Igarapé-MG. Inicialmente, foi realizada analise de solo da &rea, assim como a corre¢do
e adubacdo. Foi feita a uniformizacdo da area experimental com o uso de rocadeira
mecénica. O capim foi cortado rente ao solo e picado aos 56, 84 e 112 dias de rebrota,
o0s quais foram os tratamentos (T1 = 56 dias de rebrota; T2 84 dias de rebrota; T3 112
dias de rebrota). Ap6s o corte, o capim foi imediatamente embalado em sacos de
polietileno de 20 quilos e transportado para as dependéncias do Departamento de
Zootecnia da Escola de Medicina Veterinaria da Universidade Federal de Minas Gerais,
Belo Horizonte, onde foram armazenados em cdmara friaa -17°C.

O experimento com o0s animais foi conduzido no Laboratério de Metabolismo e
Calorimetria Animal — LAMCA, do Departamento de Zootecnia da Escola de Medicina
Veterinaria da Universidade Federal de Minas Gerais, no periodo de junho de 2007 a
janeiro de 2008.

Foram utilizados neste estudo quinze carneiros adultos, sadios, com peso médio de 37
kg. Os animais foram previamente vermifugados e alojados em gaiolas metabdlicas,
individuais, confeccionadas em cantoneira de ferro, e piso ripado de madeira, disposto
de bebedouro e comedouro de aco inoxidavel e saleiro de polietileno. Com altura do
solo de 0,6 metros, nas dimensfes 1,50 x 1,80 m, revestidas lateralmente com tela de
malha fina para evitar a perda de fezes pelas laterais das gaiolas. As gaiolas eram
confeccionadas de modo a permitir a para coleta de urina e fezes simultaneamente.

Antes de alimentar os animais o capim era completamente descongelado a sombra e em
temperatura ambiente. Os tratamentos foram oferecidos em quantidade suficiente para
que fossem obtidas aproximadamente 10% de sobras no cocho, caracterizando-se, dessa
forma, a ingestdo voluntaria pelos animas. A agua e a mistura mineral comercial foram
fornecidas ad libitum.

Os animais foram sorteados aleatoriamente, no nimero de cinco para cada tratamento,
passando entdo por um periodo inicial de adaptagdo as gaiolas e a alimentacdo de 21
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dias. Ap6s o periodo de adaptacdo os animais passaram por um experimento de
consumo e digestibilidade aparente com cinco dias de coletas (Velasco, 2009). Durante
0 periodo de colheita de dados do experimento de consumo e digestibilidade aparente
foram recolhidos cerca de seis quilos do material oferecido de cada tratamento para
realizacdo dos experimentos posteriores (Cinética de fermentacdo ruminal pela da
técnica “in vitro” semi-automatica de produgdo de gases e degradabilidade “in situ”). O
material oferecido foi amostrado e armazenado em sacos plésticos devidamente
identificados e foi congelado em camara fria (-17°C) para posteriores analises. Durante
0 experimento de consumo e digestibilidade aparente foram avaliados a quantidade de
fezes e urinas produzida, recolhidas amostras e congeladas para posteriores analises.

Cada amostra foi descongelada a temperatura ambiente, procedendo-se entdo o processo
de pré-secagem a 55°C por 48 horas e, posteriormente, moidas, em moinho estacionario,
com peneira de malha 1,0 mm. Foram executadas as analises de matéria seca em estufa
a 105 °C — MS, proteina bruta — PB, extrato etéreo — EE, segundo OFFICIAL (1995),
fibra em detergente neutro — FDN, fibra em detergente acido — FDA, nitrogénio
insolivel em detergente neutro — NIDN, nitrogénio insolGvel em detergente acido —
NIDA (Van Soest, 1991; Goering e Van Soest, 1970) e energia bruta — EB, por
combustdo em bomba calorimétrica adiabatica (OFFICIAL, 1995). As amostras de
urina foram analisadas para determinacao dos teores de energia bruta e nitrogénio total
seguindo metodologias j& mencionadas. A avaliacdo da digestibilidade aparente do
capim Brachiaria decumbens foi determinado pela seguinte formula:

D.A= N.I (Kg) MS — N.F (kg) MS x 100
N.I (kg) MS

Onde:

D.A = Digestibilidade Aparente
N.I = Nutriente Ingerido

N.F = Nutriente nas Fezes

Os valores de energia digestivel (ED) foram obtidos pela diferenca entre a EB dos
alimentos consumidos e da producao fecal.

Apbs o experimento de consumo e digestibilidade aparente os animais foram
transferidos individualmente para uma camara respirométrica por um periodo de 24
horas para calcular a troca gasosa e a producado de calor, a fim de determinar da energia
liquida da dieta.

Durante este periodo, o animal continuou recebendo a dieta experimental diretamente na
camara respirometrica, sendo que o consumo do alimento foi registrado pela diferenca
da quantidade oferecida e as sobras no cocho. Foi também mensurado o volume de
urina produzido. Apos o periodo de experimentacdo com os animais alimentados, todos
0S animais passaram novamente na camara respirométrica por um periodo de 24 horas,
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porém desta vez em jejum alimentar prévio de 48 horas, para caracterizar estado pos
absortivo, obtendo-se assim os valores basais de producéo de calor.

O ar atmosférico entra na cAmara em um fluxo constante em relagdo ao peso do animal,
sendo esta relacdo a de um litro por quilo de peso vivo por minuto e é misturado ao ar
expirado pelo animal, sendo coletadas amostras a cada 5 minutos para a determinagéo
das concentracGes de oxigénio (O,), dioxido de carbono (CO;) e metano (CHy), de
acordo com metodologia proposta por Chwalibog (2004).

Dos valores de producéo de calor e troca gasosas observadas para o animal alimentado
foram descontados os valores observados para o animal em jejum. Para o procedimento
de calorimetria indireta foi utilizada a metodologia descrita por Rodriguez et al., (2007),
sendo o célculo de producdo de calor de acordo com a equacéo de Brouwer (1965):

H (ki) = 16,18 X OZ(L) + 5,02 X COZ(L) — 2,17 X CH4(|_) — 5,88 Nurina(gr)
Onde:

H = produgéo de calor
Nurina = 0 Nitrogénio urinario

Para a transformacé&o dos dados em calorias, utilizou-se como referéncia os valores de 1
joule corresponde a 0,239 calorias.

O coeficiente de metabolizabilidade da energia bruta (gm,) foi obtido a partir da seguinte
formula:

gm = CEM x 100
CEB

Onde,

CEM = Consumo de energia metabolizavel (Kcal/dia)
CEB = Consumo de energia bruta (K/dia)

O coeficiente de eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel (ky) foi obtido a
partir da seguinte formula:

km = EL x 100
EM

Onde,

EL = Teor de energia liquida (Kcal/g MS)
EM = Teor de energia metabolizavel (Kcal/g MS)
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O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com trés
tratamentos e cinco repeticGes, utilizando-se o seguinte modelo estatistico:

Yik=H+Gj + e

Onde,

Yijk = Observagdo “k” na idade de corte “j”;
M = média geral;

Gj = efeito da idade ao corte “j” (j = 1, 2, 3);
Ej« = erro experimental.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variéncia utilizando-se o pacote
estatistico SAEG (Euclydes, 2005) e as médias comparadas pelo teste SNK ao nivel de
5% de probabilidade (P<0,05). A decomposicdo da analise de variancia seguiu o
esquema apresentado na tabela 1.

Tabela 1. Analise de variancia para o delineamento inteiramente casualizado.

Fontes de Variagdo gl.
Total 14
Idades de Corte (tratamentos) 2

Erro 12

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Composicéo quimica do capim Brachiaria decumbens

Os teores de matéria seca encontrados foram de 26,34%, 42,03% e 37,38% para as
idades de 56, 84 e 112 dias respectivamente (Tabela 2). Ocorreu reducgéo dos teores de
matéria seca do capim cortado as 112 dias em relacdo ao capim cortado aos 84 dias. 1sso
foi devido provavelmente a um alto volume de chuva dias antes de ocorrer o corte do
capim aos 112 dias. Avaliando a qualidade da Brachiaria decumbens atacada por
cigarrinhas, Valerio et al (1993) relataram valores de matéria seca variando entre 30,5%
a 39,7% em pastagens em Campo Grande, MS. Costa et al (2007) avaliando o efeito da
idade sobre a composicdo quimico-bromatoldgica da Brachiaria brizantha nas idades
de corte de 15, 20, 30 e 60 dias, observaram que os teores de matéria seca variaram
entre 16,0 a 26%, valores inferiores ao encontrado neste experimento. A planta, quando
nova, apresenta altos teores de 4gua, quanto mais proximo da sua maturidade esse teor é
reduzido e ocorre um aumento nos teores de MS. De acordo com Drudi & Favoretto
(1987) a medida que prolonga o intervalo de cortes, o teor de matéria seca de forragem
tende a aumentar.

Os valores de porcentagem de cinzas variariam de 6,83 a 5,57% entre as idades de 56 a
112 dias. Santos et al (2004a) em estudo realizado em Felixlandia, MG, avaliando a
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composicdes quimico-bromatoldgicas da Brachiaria decumbens em piquetes vedados
no inicio da estacdo seca, observaram que a composi¢do de cinzas variou pouco,
apresentando valores entre 6,1% a 5,4% entre julho a agosto. Moraes et al (2005)
encontraram valores médios para o teor de cinzas de 6,9% em pastagem diferida de B.
decumbens durante o periodo seco. Os valores da literatura foram semelhantes aos
encontrados neste experimento.

Tabela 2. Valores de matéria seca (MS), cinzas, proteina bruta (PB), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), hemiceluloses (HEM), celulose (CEL),
lignina (Lig) e extrato etéreo (EE) em porcentagem da MS, compostos nitrogenados
insollveis em detergente neutro (NIDN/N) e compostos nitrogenados insolUveis em
detergente acido (NIDA/N) em porcentagem sobre o teor de nitrogénio total,
digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS) (%), e valores de energia bruta
(Mcal/kg) da Brachiaria decumbens verde cortada aos 56, 84 e 112 dias

Idade (dias) 56 84 112
MS 26,34 42,03 37,38
Cinzas 6,83 6,39 5,57
PB 7,69 4,75 4,75
FDN 68,95 72,63 72,18
FDA 38,07 39,9 39,27
HEM 30,87 32,73 32,91
CEL 34,76 34,71 33,43
Lig 3,32 5,19 5,84
EE 2,81 2,7 2,86
NIDN/N 32,59 44,84 43,26
NIDA/N 18,89 23,18 25,63
DIVMS 63,30 56,40 54,20
EB (Mcal/kg) 4,06 4,09 411

As concentragGes de proteina bruta do capim B. decumbens variaram de 7,69% para 56
dias de idade de corte a 4,75% para 84 e 112 dias. Valores semelhantes ao de Queiros
Filho et al (1986) para Brachiaria humidicola, de 9,2% e 4,8% para 40 e 120 dias de
rebrote respectivamente. Esse efeito de reducdo do teor de proteina bruta é devido
principalmente ao aumento da relacdo haste/folha a medida que ocorre a maturacdo da
graminea, com consequente reducdo nos teores de proteina. Macedo (1982) em sua tese
de mestrado observou esse aumento da relacdo haste/folha, principalmente a partir dos
84 dias de rebrota da Brachiaria decumbens. Os valores de proteina bruta dos cortes
com 84 e 112, abaixo de 6% podem afetar a fermentacéo ruminal, devido a reducédo da
atividade microbiana causada pela deficiéncia de nitrogénio, podendo também afetar o
consumo voluntario e o coeficiente de digestibilidade da forrageira, segundo
preconizado por Minson (1990) e Van Soest (1994).
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Os valores de FDN variaram de 68,95% para a Brachiaria decumbens cortada aos 56
dias até 72,63% para a planta cortada aos 84 dias. Paciullo et al (2001) encontraram
valores semelhantes de FDN para a Brachiaria decumbens, de 76,00%, quando
estudaram a composicdo bromatologica de diversas gramineas tropicais plantadas em
canteiros experimentais durante o periodo de verdo e outono. Santos et al., (2004b)
avaliaram a composicdo quimica da Brachiaria decumbens sob pastejo diferido durante
0 periodo seco, em pastagem vedada durante dezembro, em Minas Gerais, e
encontraram valores de FDN entre 72,3% a 74,7%. Ja os valores de FDA variaram
pouco e ficaram em torno de 40,0%, estando proximos aos relatados por Johnson e Pezo
(1975) quando estudaram a composi¢do quimica de diversas gramineas tropicais e
subtropicais cultivadas no Peru, quando encontraram teores de FDA variando entre
38,0% a 47,0% para Brachiaria decumbens entre as idades de 14 a 112 dias. Segundo
0s autores, com o avancar da idade da planta hd aumento nos valores de FDA
encontrados. Os teores de lignina variaram de 3,32% a 5,84% e foram abaixo dos
valores encontrados por Johnson e Pezo (1975) que variaram de 5,2% a 6,2% para 56 e
112 dias respectivamente.

Os teores de hemiceluloses ficaram em torno de 32,1%, apresentando pouca variagao.
Reis et al (2001) avaliando as alteracBes na composicdo quimica e do feno de
Brachiaria decumbens colhido ap6s o florescimento, relataram valores de
hemiceluloses de 33,4% em média, valores semelhantes aos encontrados neste
experimento. Johnson e Pezo (1975) relataram valores semelhantes de hemiceluloses,
variando entre 29,0% a 35,0% para as idades de 14 a 112 dias. Foram encontrados
valores de celulose entre 33,43% e 34,76%. Valores semelhantes foram encontrados por
Johnson e Pezo (1975) de 36,0% a 38,0% para as idades de 56 e 112 dias
respectivamente.

As concentragdes de extrato etéreo ficaram entre 2,7% e 2,8% para as idades de corte da
planta estudada. Santos et al (2004a) relataram valores de extrato etéreo de 1,38% para
pastagem diferida de B. decumbens durante o periodo seco. Os principais componentes
do extrato etéreo de plantas sdo pigmentos, ceras, glicolipides e fosfolipides de
membrana.

Os valores de digestibilidade “in vitro” da matéria seca da Brachiaria decumbens para
as idades de corte estudadas variaram de 63,3% a 54,2% respectivamente para as idades
de 56 e 112 dias. Santos et al (2001a) apresentaram valores médios de 62,14% de
digestibilidade para a B. decumbens. Paciullo et al (2001) observaram valores de
DIVMS para a B. decumbens sob sombreamento de 53,2%. Os valores de
digestibilidade “in vitro” da matéria seca tendem a diminuir com o avancar da
maturidade da planta, pelo aumento da relacdo haste/folha, e por aumento na deposicao
de compostos lignificados na parede celular da planta, criando um efeito de barreira
contra o ataque de enzimas bacterianas no ramen, Freer et al. (2002). Socorro (1984)
relatou valores de energia bruta de 4,13 Mcal/kg para o feno de Brachiaria decumbens
cortado aos 90 e 134 dias, valores semelhantes aos obtidos neste experimento.



58

Foram encontrados valores de NIDN/N variando de 32,59% a 44,84% para as idades de
56 e 84 dias da Brachiaria decumbens e de NIDA/N variando entre 18,89% e 25,63%
entre as idades de 56 e 112 dias respectivamente. Valores semelhantes foram
encontrados por Gobbi et al (2005) para NIDN/N e NIDA/N de 48,8% e 24,8%
respectivamente, quando estudaram a composicdo quimica do feno de Brachiaria
decumbens tratado ou ndo com uréia apés o estagio de florescimento. A fragcdo NIDN
corresponde a compostos nitrogenados ligados a parede celular, apresentando assim
uma taxa de degradacdo mais lenta no rumen, enquanto a fracdo NIDA corresponde a
compostos nitrogenados associados a ligninas, taninos e a produtos da reacdo de
Maillard, sendo altamente resistentes a degradagdo por enzimas microbianas (Sniffen et
al, 1992).

3.3.2 Consumo de energia

A tabela 3 apresenta os valores de consumo médio de matéria seca em gramas por
unidade de tamanho metabdlico, consumo de energia bruta, consumo de energia
digestivel, consumo de energia metabolizavel e consumo de energia liquida em kcal por
unidade de tamanho metabdlico, por ovinos alimentados com capim Brachiaria
decumbens verde cortada em trés diferentes idades (56, 84 e 112 dias).

N&o houve diferenca estatistica (P>0,05) para consumo de matéria seca por unidade de
tamanho metabdlico entre as idades de corte, variando entre 67,73 a 74,79 g/lUTM/dia.
Trujillo et al., (1986) na Coldmbia, estudaram o valor nutritivo da Brachiaria
decumbens verde, cortada nas idades de 30, 45, 60 e 75 dias e observaram valores de
consumo voluntério de matéria seca variando entre 76,3 g/lUTM/dia para a graminea
cortada na idade de 30 dias até 54,1g/UTM/para para o corte realizado aos 75 dias de
rebrote. Socorro (1984) avaliou o consumo voluntario do feno da Brachiaria decumbens
cortado em duas diferentes idades de rebrote, aos 90 e 134 dias e relatou valores de
4497 g/UTM/dia e 49,01 g/lUTM/dia, para os tratamentos com 90 e 134 dias
respectivamente, valores abaixo dos encontrados neste experimento. Santos et al.,
(2004c) estudando comportamento de bovinos em pastagem diferida de Brachiaria
decumbens, durante o inverno, no municipio de Felixlandia, MG, relataram valores
médios para consumo 57,7 g/lUTM/dia. Narciso Sobrinho et al. (1998c) relataram
valores de CMSPM em ovinos de 32,02 g/kg®™ a 36,17 g/kg®™ para a silagem de
capim Elefante emurchecido e cortada nas respectivas idades de 84 dias e 56 dias,
valores inferiores ao apresentado neste trabalho. Sarwatt et al. (1989) observaram
valores de CMSPM em ovinos de 53,5 g/kg®™ a 71,5 g/kg®™ para silagem de capim
Panicum maximum. Segundo Van Soest (1994) ao se tratar de alimentos volumosos, 0s
teores de fracdes fibrosas sdo mais importantes na regulacdo do consumo voluntario do
que o teor energético do alimento.

Os valores de consumo de energia bruta observados neste experimento néo
apresentaram diferenca (P>0,05) variando de 219,04 a 302,19 kcal/kg®™. Castro (2008)
relata valores de consumo de energia bruta por unidade de tamanho metabdlico variando
de 315,86 a 261,81 Kcal//UTM/dia para silagem de capim Tanzania em idades de corte
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entre 42 e 107 dias. A semelhanca estatistica entre os consumo de energia bruta se deve
ao fato dos tratamentos ndo apresentarem diferencas entre seus valores de energia bruta
e de consumo de matéria seca, como apresentados pelas tabelas 2 e 3 respectivamente.

Os animais alimentados com o capim Brachiaria decumbens verde cortado aos 56 dias
apresentaram maiores valores de consumo de energia digestivel (198,32 Kcal/kg®™)
(P<0,05), enquanto os outros tratamentos ndo apresentaram diferenca entre si (P>0,05)
com valores variando de 167,69 a 170,22 Kcal/kg®"™. Teixeira et al., (2008) relataram
valores de consumo de energia digestivel para ovinos alimentados com capim Panicum
maximum de 128,50 Kcal/lUTM/dia a 146,18 Kcal/UTM/dia, valores inferiores os
encontrados neste experimento. Cayo (2010) ndo encontrou diferenca estatistica para
consumo de energia digestivel em ovinos alimentados com feno de capim andropogon
cortados entre 56 e 112 dias de rebrota, com valores variando entre 125,3 e 182,0
Kcal/kg®™. O consumo de energia digestivel de um alimento ndo depende apenas do
consumo de matéria seca e da densidade energética deste, mas também da extensdo de
sua degradacdo no trato gastrointestinal do animal e da perda fecal de nutrientes. A
medida que a planta avanca amadurece had uma perda de contetudo celular de alta
digestibilidade, e um aumento dos teores de fracdes fibrosas de parede celular, o que
pode aumentar a perda fecal de nutrientes.

Tabela 3. Valores médios de consumo de matéria seca (CMS) gramas/kg®’®, consumo

de energia bruta (CEB), consumo de energia digestivel (CED), consumo de energia
metabolizavel (CEM) e consumo de energia liquida (CEL) em Kcal/kg®"® do capim
Brachiaria decumbens verde cortado aos 56, 84 e 112 dias de crescimento.

Parametros
Tratamento
CMS CEB CED CEM CEL
T1 74,79 302,19 198,32A 174,75A 131,81
T2 67,73 279,04 167,69B 154,15B 118,98
T3 71,25 294,20 170,22B 152,41B 122,30
cVv 14,75 14,65 12,09 12,32 22,69

Médias seguidas por letras mailsculas diferentes na mesma coluna apresentam diferenca estatistica entre
os tratamentos pelo teste SNK (P<0,05). CV = Coeficiente de variacao.

O consumo de energia metabolizavel entre os tratamentos foi superior (P<0,05) para 0s
animais alimentados com o capim Brachiaria decumbens cortado aos 56 dias (174,75
Kcal/kg®™), enquanto os outros tratamentos n3o diferiram entre si (P>0,05). Teixeira et
al., (2008) apresentaram valores para consumo de energia metabolizavel para ovinos
alimentados com capim Panicum maximum variando 119,4 a 121,77 Kcal/kg®", valores
inferiores aos obtidos neste experimento. Gongalves et al., (2011) encontraram valores
para consumo de energia metabolizavel variando de 91,45 a 108,33 Kcal/kg®™, para
ovinos alimentados com silagens de capim Andropogon gayanus, valores inferiores aos
deste trabalho.
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Com relagdo ao consumo de energia liquida, ndo houve diferenca estatistica entre os trés
tratamentos avaliados (P>0,05), apresentando valor médio de 124,36 Kcal/kg® ™. Castro
(2008) observou valores de consumo de energia liquida de 77,92 Kcal/kg®™, para
silagens de capim Tanzania cortado os 63 dias e 95,40 Kcal/kg®", quando cortado aos
107 dias. Valores inferiores ao deste experimento. Ribas (2010) estudando o valor
energético de hibridos de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) obteve consumo de
energia liquida médio de 149,84 Kcal/kg®™, superior aos obtidos neste trabalho.

Segundo Machado (2010) a medida que as perdas de energia durante 0 processo
digestivo dos nutrientes do alimento véo sendo considerados, a quantidade de energia
disponivel passa a depender ndo apenas da quantidade total consumida, mas também da
eficiéncia do fluxo de energia no animal.

3.3.3 Perdas de energia.

A tabela 4 apresenta os valores médios de perda diaria de energia nas fezes, na urina, no
metano e na forma de incremento calérico, em Kcal por kg de unidade de tamanho
metabolico e como porcentagem da energia bruta ingerida do capim Brachiaria
decumbens verde em trés diferentes idades. Em relacdo as fezes em Kcal por kg de
unidade de tamanho, ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos (P>0,05),
apresentando valor médio de 113,06 Kcal/kg®™. Porém quando as perdas energéticas
fecais sdo observadas em porcentagem da energia bruta consumida o tratamento cortado
aos 56 dias apresenta menor valor de perdas (P<0,05) através das fezes com 34,00%, se
comparado ao tratamento cortado aos 112 dias, com 41,98%. O tratamento cortado aos
84 dias apresentou semelhanca com os todos os outros (P>0,05), com uma perda fecal
de energia de 39,83%.

Tabela 4. Valores médios de perda diéria de energia nas fezes, na urina, no metano e na
forma de incremento cal6rico, em Kcal por kg de unidade de tamanho metabdlico
(Kcal/lUTM) e como porcentagem da energia bruta ingerida (%EB) do capim
Brachiaria decumbens verde em trés diferentes idades (56, 84 e 112 dias)

Parametros
Fezes Urina Metano Incremento Caldrico
Tratamento
kcallUTM % EB  kcal/lUTM % EB kcal/lUTM % EB kcal/lUTM % EB
T1 103,87 34,00A 5,54A 1,66A 18,58 6,20A 42,94 14,84%
T2 111,35 39,83AB 1,85B 0,77B 11,35 4,06B 35,17 12,35%
T3 123,97 41,98B 1,50B 0,50B 16,32 5,57AB 30,11 10,71%
cVv 21,14 9,50 37,89 30,96 17,79 14,15 41,58 47,25

Médias seguidas por letras mailsculas diferentes na mesma coluna apresentam diferenca estatistica entre
os tratamentos pelo teste SNK (P<0,05). CV = Coeficiente de variacdo

A perda maior de nutriente pelas fezes com o avancgar da maturacéo da forrageira se da
pela menor degradabilidade ruminal dos constituintes fibrosos, principalmente celulose
e hemiceluloses associadas a lignina. Segundo Van Soest (1994) maiores perdas fecais
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estdo associadas a maiores consumos de carboidratos ndo fibrosos, enquanto perdas
maiores se relacionam a maiores consumos de fracGes fibrosas. Machado (2010) relatou
perdas fecais médias de 99,36 Kcal/kg®'® em ovinos alimentados com silagens de sorgo,
valor inferior ao deste experimento. Ribeiro Junior et al., (2011) relataram valores de
perdas energéticas através das fezes médios de 50,64% em relacdo a energia bruta
ingerida de ovinos alimentados com silagens de capim Andropogon gayanus, valor
superior ao deste estudo.

Para as perdas na forma de urina, os valores foram maiores para o tratamento com 56
dias (P<0,05), se comparado aos demais, que por sua vez ndo apresentaram diferencas
(P>0,05), tanto para energia em Kcal por kg de unidade de tamanho metabdlico quanto
em porcentagem da energia bruta ingerida. O tratamento 1 apresentou valores de perda
de energia na urina de 5,54 Kcal/kg®™® e 1,66% e os tratamentos 2 e 3 apresentaram
valores médios de 1,67 Kcal/kg®' e de porcentuais de energia bruta de 0,63%. Machado
(2010) apresentou valores médios de 3,415 Kcal/kg®” e de porcentuais de energia bruta
de 1,52 % da EB ingerida. Segundo Blaxter e Wainman (1964) o valor de perda
energética na forma de urina ndo deve ultrapassar 5%. A maior perda de energia na
forma de urina no tratamento um pode indicar uma menor eficiéncia de utilizacdo do
nitrogénio pelo animal. Segundo a tabela 2 o capim cortado aos 56 dias apresentou valor
superior de proteina bruta (7,69%) se comparado aos outros dois cortes, aos 84 e 112
dias (4,75%). Este maior volume de nitrogénio absorvido pode ter sido transformado em
uréia no figado, pelo ciclo da uréia, resultando em um custo energético maior. Segundo
Van Soest (1994) o custo energético para a transformagdo de amonia em uréia é de 12
kcal/grama de nitrogénio.

Quanto as perdas energéticas na forma de metano, ndo houve diferenca estatistica
(P>0,05) entre os tratamentos quando foi comparada a perda de energia na forma de
metano em Kcal por unidade de tamanho metabdlico apresentando valor médio de 15,42
Kcal/kg®™. Porém ao avaliar as perdas em relacdo & energia bruta consumida o
tratamento 1 apresentou maior perda (P<0,05) com 6,2%. O tratamento dois apresentou
o menor valor com 4,06%. O tratamento trés ndo apresentou diferenca estatistica entre
os trés tratamentos. O metano é produzido principalmente quando o substrato
fermentado d& origem a acetato e butirato (Sarward et al., 1992; Getachew et al., 1998),
sendo que as fracOes fibrosas da dieta ttm o maior potencial de producdo de acetato se
comparado a carboidratos ndo fibrosos (Moss, 1994). Machado (2010) relatou valores
de perdas na forma de metano de 7,27 a 12,95 Kcal/kg® 75, valores superiores aos deste
estudo. Ribeiro Junior et al., (2011) relataram valores de perda energética na forma de
metano de 3,1% a 3,6% em relacdo a energia bruta ingerida, em ovinos alimentados
com silagem de capim Andropogon, valores que sdo inferiores aos encontrados neste
experimento.

A medida que a maturidade da planta é atingida ha uma reducfo da degradabilidade da
parede resultado da incorporacdo de compostos de baixa degradabilidade, como a
lignina, podendo levar a diminui¢cdo da producdo de metano em compara¢do a uma
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planta mais nova. Velasco et al., (2011) relatou a queda da digestibilidade da FDN e da
FDA com o avang¢o da maturidade do capim Brachiaria decumbens.

Para as perdas de energia na forma de incremento cal6rico, foram observados valores
entre 30,11 a 42,84 Kcal/kg®", para o capim Brachiaria decumbens cortado aos 112 e
56 dias respectivamente, o que corresponde a 10,71% a 14,84% da energia bruta
consumida. Nao houve diferenca estatistica (P>0,05) entre os tratamentos avaliados,
porém os coeficientes de variacdo dos parametros avaliados podem ser considerados
elevados (CV =41,48% e 47,25% em Kcal por kg de unidade de tamanho metabdlico e
como porcentagem da energia bruta ingerida respectivamente), o que pode ter
influenciado no resultado da analise estatistica. Ribeiro Junior et al., (2011) observaram
valores médios da perda de energia na forma de incremento calérico de 19,41
Kcal/kg®™, o que corresponde a 8,06% da energia bruta ingerida, resultados inferiores
aos encontrados neste estudo.

O incremento caldrico corresponde ao aumento da producdo de calor decorrente do
consumo do alimento (Machado, 2010). O aumento do consumo e da digestibilidade do
alimento pode elevar os valores de incremento calérico. A maior capacidade de
degradacdo da parede celular em plantas mais novas podem resultar no aumento da
perda de energia na forma de incremento calérico em relacéo a energia bruta ingerida se
comparada a plantas mais velhas.

3.3.4 Eficiéncia de utilizacdo da energia

Na tabela 5 estdo apresentados os valores de digestibilidade aparente da energia bruta
(DAEB), metabolizabilidade (qm), eficiéncia de uso da energia metabolizivel para
mantenca (Kp,) e razéo entre energia liquida e energia bruta, em porcentagem, do capim
Brachiaria decumbens verde em trés diferentes idades.

Houve influéncia do estadio de maturacdo da planta sobre a digestibilidade da energia
bruta. A planta cortada aos 56 dias apresentou valores de digestibilidade de 66,00%,
sendo superior (P<0,05) aos demais tratamentos, que ndo apresentaram variacdo
(P>0,05), com valor médio de 59,09%. Socorro (1984) relatou em seu trabalho valores
de digestibilidade aparente do feno de B. decumbens variando de 49,60% e 48,01% para
cortes realizados com 90 e 134 dias de rebrote, valores inferiores aos encontrados neste
experimento. Castro (2008) também observou reducdo da digestibilidade da energia
bruta das silagens de capim Tanzania com o avancar da idade da planta. O autor relatou
valores de 59,7% a 44,5% para as silagens confeccionadas com a planta ceifada aos 42 e
107 dias respectivamente. Segundo Van Soest (1994) o aumento da idade da planta
resulta em queda da digestibilidade da energia pelo aumento dos teores de parede
celular e de compostos de baixa degradabilidade ruminal.

Com relagéo aos dados de metabolizabilidade (qn), a variagdo observada situou-se entre
0,42 e 0,58, sendo que ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos (P>0,05).
Castro (2008) relatou valor médio de gm para silagens de capim Tanzania de 0,45.
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Machado (2010) e Ribas (2010) relataram valores de 0,46 e 0,62 respectivamente,
avaliando diferentes hibridos de sorgo. A metabolizabilidade da dieta é a relacdo entre a
energia metabolizavel e a energia bruta, estando diretamente correlacionadas as perdas
na forma de fezes, urina e metano. Os animais que receberam o capim Brachiaria
decumbens cortados aos 84 e 112 dias apresentaram as maiores perdas fecais de energia
se comparado ao tratamento cortado aos 56 dias, porem essa maior perda fecal foi de
certa forma compensada pelas menores perdas na forma urinaria e produgdo de metano
(Tabela 4).

Tabela 5. Valores médios de digestibilidade aparente da energia bruta em percentagem
(DAEB), em porcentagem, metabolizabilidade (qn), eficiéncia de uso da energia
metabolizavel para mantenca (K,,) e razdo entre energia liquida e energia bruta, em
porcentagem, do capim Brachiaria decumbens verde cortado aos 56, 84 e 112 dias de
crescimento.

Parametros
Tratamento
DAEB Om Km EL(%EB)
T1 66,00A 0,58 0,75 43,30
T2 60,17B 0,55 0,78 42,99
T3 58,02B 0,52 0,79 41,24
cv 6,02 7,18 13,39 14,72

Médias seguidas por letras maiusculas diferentes na mesma coluna apresentam diferenca estatistica entre
os tratamentos pelo teste SNK (P<0,05). CV = Coeficiente de variacdo

Para os valores de eficiéncia parcial de uso da energia metabolizavel para mantenca
(km), 0s valores oscilaram entre 0,75 e 0,79, ndo apresentando diferenca estatistica entre
os tratamentos (P>0,05). Castro (2008) relatou valores de Km para silagens de capim
Tanzénia inferiores aos deste experimento, com variagdo entre 0,57 para 0 capim
cortado aos 63 dias e 0,74 para o corte aos 107 dias. Ribas (2010) e Machado (2010)
estudando diferentes hibridos de sorgo encontraram valores variando entre 0,57 a 0,69 e
0,53 a 0,78 respectivamente. A eficiéncia de uso da energia metabolizavel para a
mantenca (Kr) é expressa pela relagdo entre a energia metabolizavel para mantenga e a
energia liquida, sendo influenciada pelo incremento caldrico da dieta. Neste estudo ndo
houve diferenca entre os valores de incremento calérico dos tratamentos avaliados,
refletindo também no K, dos tratamentos.

Os valores de energia liquida, como porcentagem da energia bruta ingerida, variaram de
41,24% e 43,3% entre os tratamentos, ndo apresentando diferenca estatistica. Esta
relacdo reflete a eficiéncia de todo o fluxo de energia no animal (Machado, 2010),
correspondendo a real energia disponivel para o animal utilizar em suas atividades de
mantenca e de producdo. Machado (2010) trabalhando com silagens de sorgo encontrou
valores de relagdo entre energia liquida e energia bruta variando entre 22,58% e
40,12%, valores inferiores aos deste experimento.
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3.3.5 Teores de energia

Na tabela 6 aparecem os valores médios de energia bruta, energia digestivel, de energia
metabolizavel e de energia liquida, em Mcal por Kg de matéria seca consumida (Mcal/
Kg de MS) do capim Brachiaria decumbens verde em trés diferentes idades.

Os teores de energia bruta do capim Brachiaria decumbens verde dos tratamentos
variaram entre 4,04 a 4,13 Mcal/ Kg de MS. Valadares et al., (2006) apresentaram
valores de energia bruta do capim Brachiaria decumbens de 4,68 Mcal/ Kg de MS e de
capim Brachiaria brizantha de 3,86 Mcal/ Kg de MS. Goncalves et al., (2011)
estudando os teores de energia das silagens de capim Andropogon gayanus em
diferentes idades também ndo encontraram variacdo dos teores de energia bruta entre as
silagens confeccionadas aos 56, 84 e 112 dias de rebrote, com valor médio de 4,45
Mcal/ Kg de MS, valores superiores aos encontrados neste experimento. Segundo
Lawrence e Fowler, (2002) a combustdo completa em bomba calorimétrica das fracoes
fibrosas de uma forrageira € capaz de gerar em torno de 4,2 Mcal/kg.

Os teores de energia digestivel do capim Brachiaria decumbens variaram de 2,67 a 2,40
Mcal/ Kg de MS, ndo apresentando diferenca estatistica entre os tratamentos (P>0,05).
Socorro (1984) relatou em seu trabalho valores de digestibilidade aparente do feno de B.
decumbens variando de 49,6 e 48,01% para cortes realizados com 90 e 134 dias de
rebrote e de conteldo de energia digestivel de 1,93 Kcal/gMS para corte aos 90 dias e
de 1,62 Kcal/gMS para corte aos 134 dias respectivamente. Teixeira et al (2008)
relataram valores de consumo de energia digestivel de 2,93 Kcal/gMS para silagem de
capim Brachiaria brizantha cortada os 56 dias de idade, valores superiores aos
encontrados no presente trabalho. Gongalves et al., (2011) relataram valores de energia
digestivel das silagens de capim andropogon variando de 2,63 a 1,93 Mcal/ Kg de MS.
Os valores de energia metabolizavel apresentaram comportamento semelhante aos dos
teores de energia digestivel do capim Brachiaria decumbens, ndo havendo diferenca
estatistica entre os tratamentos (P>0,05), com variacao de 2,67 a 2,10 Mcal/ Kg de MS
para as idades de corte de 56 e 112 dias respectivamente.

Tabela 6. VValores médios de energia bruta (EB), de energia digestivel (ED), de energia
metabolizavel (EM) e de energia liquida (EL), em Mcal por Kg de matéria seca
consumida (Mcal/ Kg de MS) do capim Brachiaria decumbens verde em trés diferentes
idades (56, 84 e 112 dias)

Parametros
Tratamento
EB ED EM EL
T1 4,04 2,67 2,35 1,75
T2 412 2,48 2,28 1,77
T3 4,13 2,40 2,15 1,70

CV 14,72 6,07 10,26 14,77
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Médias seguidas por letras mailsculas diferentes na mesma coluna apresentam diferenca estatistica entre
os tratamentos pelo teste SNK (P<0,05). CV = Coeficiente de variacao.

Com relacdo aos valores de energia liquida foram encontrados valores entre 1,70 a 1,77
Mcal/ Kg de MS, ndo havendo diferenca estatistica entre eles (P>0,05). Castro (2008)
relatou valores de energia liquida das silagens de capim Tanzénia variando entre 1,10 a
1,50 Mcal/ Kg de MS para as idades de 63 e 84 dias respectivamente, valores inferiores
aos deste experimento. Gongalves et al., (2011) encontraram valores de energia liquida
da silagem de capim andropogon cortado aos 56 dias de 1,93 Mcal/ Kg de MS, valor
superior aos encontrados neste estudo. Neste experimento, aparentemente o estadio de
maturacdo ndo afetou os valores de energia liquida do capim Brachiaria decumbens
verde. Este fato se deu provavelmente pelas maiores perdas de eficiéncia energética do
capim mais novo na forma de urina e de producdo de metano (tabela 3) e possivelmente
de incremento caldrico (apesar da semelhanca estatistica).

3.3.6 Respirometria

Na tabela 7 estdo apresentados os dados de trocas gasosas mensurados em camara
respirométrica, a producdo de calor e o coeficiente respiratério em ovinos alimentados
com capim Brachiaria decumbens verde cortados em diferentes idades.

N4o houve diferenca estatistica (P>0,05) para o consumo de oxigénio (litros/kg®™) e
para producdo de diéxido de carbono (litros/kg®™®) de carneiros alimentados com capim
Brachiaria decumbens verde nas diferentes idades avaliadas. Os valores de consumo de
oxigénio e producdo de di6xido de carbono médios foram de 20,91 e 20,98 litros/kg® "
respectivamente. Avaliando a producdo CO, e o consumo de O, por ovinos alimentados
com silagens de, Teixeira et al., (2011a) sorgo relataram valores de médios de 21,90 e
21,96 litros/kg®™ respectivamente. Teixeira et al., (2011b) avaliando os mesmos
parametros em ovinos alimentados com capim elefante cortado em diferentes idades
observaram valores de consumo de O, médio de 21,8 litros/kg®" e de producdo de CO,
de 21,38 litros/kg™".

Houve efeito da idade de corte sobre a producdo de metano em ovinos alimentados com
capim Brachiaria decumbens verde cortado em diferentes idades (P<0,05). Os animais
que receberam capim Brachiaria decumbens cortado aos 56 dias apresentaram maior
producdo de metano (1,97 litros/kg®75) se comparados aos que receberam o capim
cortado aos 84 dias (1,20 litros/kg®75) (P<0,05). Por sua vez 0s animais que receberam
a forrageira cortada aos 112 dias apresentaram valores semelhantes aos animais que
receberam o material cortado aos 56 e 84 dias (1,70 litros/kg®75). Teixeira et al.,
(2011b) relataram valores de produgdo de metano didrio variando de 1,18 a 2,13
litros/kg® " para ovinos alimentados com capim elefante, valores semelhantes aos
encontrados neste estudo.
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A producéo de calor diéria pelos ovinos ndo foi estatisticamente diferente (P>0,05)
entre os tratamentos em kcal/kg®", apresentando valor médio de 105,5 kcal/kg®"™.
Resultado semelhante foi reportado por Teixeira et al., (2011b) estudando a producdo de
calor em ovinos alimentados com capim elefante, com 108,2 kcal/kg®". Essa producéo
de calor é resultante principalmente dos processos fermentativos dos nutrientes no
rimen e seus metabolismos no organismo animal, além da movimentacdo da digesta no
trato gastrointestinal. O balango de energia dos ovinos alimentados com capim
Brachiaria decumbens foi positivo, sendo em média 54,73 kcal/kg®™. Resultado
semelhante foi encontrado por Castro (2008) avaliando o balango de energia em ovinos

alimentados com capim Tanzania, de 54,25 kcal/kg®™.

Os valores dos coeficientes respiratorios encontrados neste experimento foi em média
1,01, ndo apresentando diferencas estatisticas entre os tratamentos(P>0,05). Castro
(2008) relatou valores de CR para ovinos alimentados com silagens de capim Tanzania
entre 1,03 e 1,04, semelhantes a este estudo. Ribas (2010) estudando respirometria de
ovinos alimentados com hibridos de sorgo encontrou valores de CR entre 0,9 e 1,0. O
coeficiente respiratorio é a relagdo entre o consumo de oxigénio e producdo de dioxido
de carbono durante o metabolismo animal (Chwalibog, 2004). Sendo este valor uma
referéncia ao substrato que estd sendo metabolizado. Valores préximos de um
correspondem a metabolizacdo de carboidratos, 0,8 para proteinas e 0,7 para lipidios.
Neste experimento, o valor proximo a um (1,01) aponta para o metabolismo do
principal componente dos alimentos volumosos, os carboidratos fibrosos.

Segundo Machado (2010) h& necessidade de maiores estudos para caracterizar 0s
coeficientes respiratérios obtidos no metabolismo oxidativo dos acidos graxos, uma vez
que estes séo a principal fonte de energia para 0s ruminantes, pois os carboidratos
dietéticos sdo na realidade, fonte de energia para 0s microrganismos ruminais.

Tabela 7. Consumo diario de oxigénio (O), producdo diaria de didxido de carbono
(CO,) e de metano (CH,), em litros por Kg de unidade de tamanho metabdlico
(L/UTM), producdo diaria de calor (PC) em Kcal por Kg de unidade de tamanho
metabolico (Kcal/lUTM) e quociente respiratorio (CR) de ovinos alimentados com
capim Brachiaria decumbens verde cortada aos 56, 84 e 112 dias de crescimento

Parametros
Tratamento
0, (L/IUTM) CO, (L/UTM) CH, (L/UTM) PC (kcal/lUTM) CR
T1 22,99 23,89 1,97A 116,33 1,05
T2 20,54 19,05 1,20B 101,52 0,92
T3 19,72 20,01 1,7AB 99,26 1,03
CVv 19,21 21,01 17,78 18,21 18,02

Médias seguidas por letras maitsculas diferentes na mesma coluna apresentam diferenca estatistica entre
os tratamentos pelo teste SNK (P<0,05). CV = Coeficiente de variacdo
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Na tabela 8 estdo apresentados os dados de emissdo de metano entérico por ovinos
alimentados com Brachiaria decumbens verde cortado em diferentes idades.

Tabela 8. Valores médios de producdo de metano por ovinos alimentados com capim
Brachiaria decumbens verde cortada aos 56, 84 e 112 dias de crescimento, em litros por
dia (L/d), em gramas por dia (g/d) e em gramas por Kg de matéria seca ingerida (g/Kg
de MS)

Parametros
Tratamento
CH4 (L/dia) CHA4 (g/dia) CH4(g/kg MS)
T1 26,35A 18,82A 19,012A
T2 18,76B 13,41B 12,69B
T3 22,54B 16,1B 17,45AB
cv 8,35 8,35 14,19

Médias seguidas por letras maiusculas diferentes na mesma coluna apresentam diferenca estatistica entre
os tratamentos pelo teste SNK (P<0,05). CV = Coeficiente de varia¢ao

Os animais alimentados com a forrageira mais nova, cortada aos 56 dias apresentaram a
maior producdo diaria de metano (26,35 litros) se comparada aos demais tratamentos
(P<0,05), que ndo diferiram (P>0,05) com valores de 18,76 e 22,54 litros/dia para os
animais alimentados com o capim verde cortado aos 84 e 112 dias respectivamente.
Estes valores foram superiores aos encontrados por Castro (2008) média de producao
diéaria de metano de 10,06 litros. Ribeiro Junior et al., (2011) relataram valores diarios
para producdo de metano de 14,27 litros. Resposta semelhante foi observada em relacéo
a producédo de metano em gramas por dia. Os animais alimentados com a Brachiaria
decumbens cortada aos 56 dias apresentaram maior producdo de metano (P<0,05) com
18,82 g/dia. J& os animais alimentados com o capim cortado aos 84 e 112 dias ndo
diferiram entre si, com producdo média de 14,75 gramas/dia. A maior producdo de
metano encontrado em ovinos alimentados com a forrageira mais nova foi devido a
maior capacidade de degradacdo das fracGes fibrosas desta planta pelas bactérias
ruminais se comparado as plantas mias maduras. A fermentacao das fracGes fibrosas € a
principal fonte de producdo de metano entérico nos ruminantes.

Houve uma maior producdo de metano (P<0,05) em gramas por quilo de matéria seca
ingerida por ovinos alimentados com o capim Brachiaria decumbens verde cortado aos
56 dias se comparado aos animais alimentados com o capim cortado aos 84 dias. Os
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animais alimentados com o capim cortado aos 112 dias apresentaram valores
semelhantes aos animais alimentados com capim cortado aos 56 e 84 dias.

3.4 CONCLUSOES

N&o houve diferencas entre os valores de energia liquida para o capim Brachiaria
decumbens cortada aos 56, 84 e 112 dias de crescimento fornecido para ovinos, com
valor médio de 1,74 Mcal/ Kg de MS.

Os ovinos alimentados com capim Brachiaria decumbens cortado aos 56 dias
apresentam maior producdo de metano entérico se comparado a ovinos alimentados com
capim Brachiaria decumbens cortado aos 84 e 112 dias.
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CAPITULO 4 - EXPERIMENTO II

AVALIACAO DA CINETICA DE FERMENTAQAO RUMINAL DO CAPIM
Brachiaria decumbens VERDE EM TRES DIFERENTES IDADES ATRAVES DA
TECNICA “IN VITRO” SEMI-AUTOMATICA DE PRODUCAO DE GASES

4.1 INTRODUCAO

Cerca de 50% das pastagens estabelecidas no Brasil sdo formadas por gramineas do
género Brachiaria, entre elas a Brachiaria decumbens. As plantas deste género sdo
consideradas rusticas e de facil adaptacdo as condicdes de solo e clima do cerrado
brasileiro, que é caracterizado por solos de baixa ou média fertilidade, produzindo
mesmo assim, uma boa massa verde de forragem.

Tendo em vista a grande importancia das pastagens constituidas por esta espécie nos
sistemas de producdo de ruminantes adotados no Brasil, torna-se relevante o
conhecimento do ponto ideal de utilizagdo desta graminea. Deste modo a determinacéao
do consumo e digestibilidade, dados de cinética da degradacédo e o contetdo de energia
liquida para mantenca e ganho, é de grande importancia para o estabelecimento de
estratégias adequadas de suplementacdo, que possam elevar a eficiéncia nutricional e
econémica dos sistemas de producdo, buscando alternativas para viabilizar a atividade
pecuaria.

Devido ao alto custo da digestibilidade “in vivo”, demanda de tempo, mao-de-obra e
baixo numero de amostras avaliados, a utiliza¢do das técnicas in vitro estdo sendo cada
vez mais utilizadas para a determinagdo do valor nutricional dos alimentos, sendo
relacionadas ao consumo e digestibilidade pelo animal. Entre as vantagens apresentadas
pela técnica “in vitro” semi-automatica de producdo de gases estd a capacidade de
avaliar um grande numero de amostras ao mesmo tempo e descrever assim a cinética de
fermentacao ruminal (Mauricio et al, 1999)

Este estudo tem como objetivo avaliar a cinética de fermentacdo ruminal do capim
Brachiaria decumbens verde cortado em trés diferentes idades utilizando-se a técnica
“in vitro” de producdo de gases.
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4.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas dependéncias do Departamento de Zootecnia da
Escola de Veterinaria da UFMG, em Belo Horizonte, no Laboratério de Gases. Foram
avaliados neste experimento trés diferentes idades de corte do capim Brachiaria
decumbens (T1 = 56 dias de rebrota, T2 = 84 dias de rebrote e T3 = 112 dias de
rebrota), sendo o mesmo material coletado durante o experimento I. Apds coletado o
material foi levado ao Laboratério de Nutricdo Animal da Escola de Veterinaria da
UFMG, onde foram secas em estufa de circulacdo forcada a 55°C, moidas em moinho
tipo “Willye” com peneiras de 1 mm e acondicionadas em recipientes plasticos
identificados para posteriores analises de matéria seca (MS), (Compéndio..., 1998).

O ensaio de producdo de gases e degradabilidade foi realizado no periodo de 02 de
junho de 2010 a 16 de outubro de 2010 por meio da técnica “in vitro” semi-automatica
de producdo de gases (Mauricio et al., 1999). Amostras de cada tratamento foram
acondicionadas em frascos de vidro (160 ml) previamente gaseificados com CO,. O
meio de cultura (Theodorou et al., 1994) foi adicionado a cada frasco, que
posteriormente foi lacrado com rolha de silicone e levado para a geladeira (4°C).

As incubagdes foram feitas em triplicatas. Os frascos “brancos”, sem substrato,
contendo s6 inéculo, também foram incubados para corrigir a liberacdo de gases
proveniente da fermentacdo de residuos do indculo. Doze horas antes da incubacdo os
frascos foram colocados na estufa para atingirem a temperatura de incubagéo (39°C).

Os liquidos ruminais (in6culos) foram colhidos de cinco novilhas mesticas (Holandés x
Zebu), fistuladas no rimen, de peso médio 400 kg, cedidas pela Universidade Federal
de Vicosa, Campus Florestal (CEDAF). Os animais eram mantidos em piquete de capim
Brachiaria brizantha cv Marandu e recebiam como concentrado base uma formulagéo
comercial com 18% de PB, para o nivel de mantenca. Apds a colheita dos liquidos
ruminais, estes foram separadamente acondicionados em garrafas térmicas de 2 litros e
levado ao Laboratério de Nutricdo Animal da EV-UFMG, subunidade Laboratorio de
Producéo de Gases.

O in6culo (10 mL) foi injetado nos frascos e entdo, estes foram levados a estufa (39 °C)
até a primeira leitura. As leituras de pressdo foram realizadas em intervalos pré-
estabelecidos, (2, 4, 6, 8, 10, 12, 15, 19, 24, 30, 34, 48, 72 e 96 horas) inserindo uma
agulha fixada a um transdutor de pressdo. Estas leituras foram transformadas em
volume de gases pela equacédo definida por Mauricio et al. (2003).

V = (0,051 x P?) + (4,43 x P) — (0,004)
em que,

“V” ¢ o volume (ml);
“P” ¢ a pressdo (libra por polegada quadrada “psi - pound square inch”);
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A degradabilidade “in vitro” da matéria seca (DegMS) foi determinada pela filtragem
do contetido dos frascos em cadinhos de borosilicato com porosidade 1 nos tempos de 6,
12, 24, 48, 96 horas. Os cadinhos foram entdo mantidos por 48 horas em estufa a 105°C,
sendo posteriormente pesados, e 0 peso utilizado para o calculo da DegMS.

Os dados da cinética de producdo de gases e da degradabilidade foram submetidos a
analise regressdo pelo programa estatistico SAEG (Euclydes, 2005) e regredidos ao
modelo de France et al. (1993):

Y — Ax{l_exp [7b(th)fCX(\/tf\/L)]}

em que,

“Y” ¢ a producao acumulativa de gases (ml);

“A” ¢é a maxima producdo acumulada de gases (ml);
“L” ¢ a tempo de colonizacao (h);

“b (h™) e ¢ ("™*°)” sdo as taxas fracionais constantes; e
“t” € o tempo (h).

A taxa fracional média (h™) de producdo de gases () foi calculada como:

u=b+c
2\t

em que,
“u” é a taxa de producdo de gases (h™);
Sendo os demais termos definidos anteriormente.

Os dados de degradabilidade efetiva foram estimados através dos dados de producédo de
gases e degradabilidade in vitro com 96 horas de incubagéo, utilizando-se o programa
MLP (“Maximun Likelihood Program” - Ross, 1980). A taxa de passagem para o
calculo de degradabilidade efetiva foi k=0,02, sendo essa a indicada para alimentos
volumosos (@rskov, 1980).

O delineamento experimental utilizado para a avaliagdo estatistica da producdo
acumulada de gases foi o de blocos ao acaso com parcelas subdivididas, tendo como
fontes de variacdo: liquidos ruminais (blocos), idades de corte (parcelas) e tempos de
incubacdo (subparcelas). Para a comparacdo das médias dos tratamentos foi utilizado o
teste SNK (P<0,05) com o auxilio do software SAEG (Euclydes, 2005). A
decomposicdo da analise de variancia seguiu o esquema apresentado na tabela 1.

TABELA 1 — Anélise de variancia para o delineamento de blocos ao acaso com parcelas
subdivididas.

Fontes de variagao gl.
Total 14
Idades de Corte (parcelas) 2

In6culo ruminal (blocos) 4
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Erro (A) 8
Total de sub-parcelas 79
Parcelas 14
Tempo (sub-parcelas) 4
Idades x tempos 8
Erro (B) 53

Para a analise dos dados empregou-se 0 seguinte modelo estatistico:
Yik=H+ T, + Di+ Gj+ D * Gj +eijk

em que, Yij = observagdo "k" no inoculo “z” da idade ao corte "i" submetido ao tempo

de incubagdo "j"; u = média geral; T,=efeito do indculo "z", (j = 1, 2, 3, 4, 5); D;-efeito

do tempo de incubacdo "j", (j = 6, 12, 24, 48 e 96) G; = efeito da idade ao corte "i", (j =

56, 84 e 112); D * G;; = efeito da interagédo do tempo de incubacdo "i" com a idade ao

corte "j"; ejj = erro experimental.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicdo bromatolégica para os substratos incubados € a mesma apresentada na
tabela 2 do capitulo 3.

No grafico 1 aparecem as curvas de producfes estacionarias de gases em ml do capim
Brachiaria decumbens verde em trés diferentes idades em funcdo do tempo. Pode-se
observar que a forragem cortada aos 56 dias apresentou comportamento distindo do
capim cortado aos 84 e 112 dias. Entre o periodo de 12 e 24 horas de incubacdo o capim
Brachiaria decumbens cortado aos 56 dias apresentou um maior pico de producdo de
gases. Ja os materiais cortados aos 84 e 112 dias apresentaram picos de producdo entre
42 e 48 horas. Comportamento semelhante foi encontrado por Castro et al., (2007)
estudando a cinética de fermentacdo ruminal do capim Brachiaria brizantha cv
marandu cortada em diferentes idades. Segundo o autor, 0 capim cortado aos 28 e 56
dias apresentou uma maior taxa de producao de gases até 24 horas, e as idades de 84 e
112 dias ap6s 36 horas.

Com o envelhecimento da planta, ha uma reducédo dos teores de contetdo celular e um
aumento dos teores de parede celular, além da parede celular apresentar mudangas em
sua composi¢cdo quimica com a maturidade (Hobson e Stewart, 1997). Devido a estes
fatores as plantas mais jovens com maior conteddo celular apresentariam uma maior
fermentacdo em periodos mais precoces e plantas contendo um maior teor de parede
celular apresentariam uma maior fermentacdo em periodos mais tardios.



77

25,000 -

20,000 -

15,000 -

=

o

o

=

=
l

il

Volume de gas (mL)

5,000 -

0,000

S © \"’b N‘bq{b‘q’(b ,.,;Q:: ¥ b“b%'b& AN bb’\’\”\q’cbb‘o)'g o)b
Tempo (h)

—#—Brach 56 —®—Brach 84 —i— Brach 112

Gréfico 1. Producdo estacionaria de gases em ml do capim Brachiaria decumbens verde
em trés diferentes idades (56, 84 e 112 dias)

Na tabela 2 e no gréafico 2 estdo representados as producdes acumulativas de gases para
as diferentes idades de corte. No tempo inicial de seis horas de fermentacdo ndo ha
diferenca estatistica (P>0,05) para producdo cumulativa de gases entre o capim cortado
aos 56 e 84 dias, sendo estes superiores (P<0,005) ao capim cortado aos 112 dias. A
partir de 12 horas de fermentacdo a forrageira cortada aos 56 dias apresenta maior
volume cumulativo de gas (P<0,05) se comparada aos outros tratamentos,
comportamento que foi seguido por esta forrageira durante todo o tempo de avaliagdo
do experimento, até as 96 horas (P<0,05). Ja a forrageira cortada aos 84 dias apresentou
valor inferior ao cortado aos 56 dias (P<0,05) e superior ao cortado aos 112 dias
(P<0,05) durante todo periodo experimental. O capim cortado aos 112 dias sempre
apresentou valores inferiores de produgdo cumulativa de gases ao ser comparado aos
demais tratamentos (P<0,05).
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Tabela 2. Produgdo acumulativa de gases (ml/g de MS) pela técnica “in vitro” semi-
automatica do capim Brachiaria decumbens verde cortado aos 56, 84 e 112 dias de
crescimento.

Idade de Corte Periodo de Fermentacdo

(dias) 6 12 24 48 9%
56 20,23" 56,15" 120,28 166,29 196,417
84 17,82 43,98° 99,51° 147,168 181,968
112 12,918 34,41° 86,47¢ 134,69¢ 171,38

Valores seguidos por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste SNK (p<0,05). CV =5,34%

Castro et al., (2007) avaliando a cinética de degradacao e fermentagdo ruminal do capim
Brachiaria brizantha cv Marandu colhida em diferentes idades de corte relataram
producdo acumulativa de gases média de 316,5 ml, valores superiores ao encontrado
neste experimento. Diferente do encontrado neste experimento Castro et al., (2007) ndo
encontraram diferencas significativas para producdo cumulativa de gases ao final das 96
horas de fermentacdo entre as diferentes idades de corte da forrageira. Segundo 0s
autores o tempo de fermentacdo compreendido entre 12 e 48 horas é a fase onde é
observada a principal diferenca na producdo de gases e &€ onde a composicdo de
carboidratos da forragem mais afetaria esta producéo, ja que em um taxa de degradacéo
a 0,02% o alimento teria aproximadamente 50 horas para ser degradado efetivamente no
ramen.

J& Castro et al., (2010) avaliando cinética de fermentacdo ruminal do capim Panicum
maximum cv Tanzania observaram efeito da idade sobre a producdo acumulativa de
gases ao final das 96 horas de avaliacdo experimental. A menor producédo foi encontrada
no capim Tanzéania cortado aos 126 dias, 0 que segundo os autores, seria reflexo dos
maiores teores de lignina na planta a esta idade comparada as plantas mais jovens.
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Gréafico 2. Producdo acumulativa de gases pelo do capim Brachiaria decumbens verde
em trés idades de corte (56, 84 e 112 dias)

Tomich et al., (2003) observaram producdes médias de gases em diferentes hibridos de
sorgo com capim Sudéo de 229,1 ml/g de MS, valor este superior ao encontrado neste
experimento. Guimardes Junior et al., (2008) avaliando a cinética de fermentagdo
ruminal de silagens de milheto relataram valores de 150,08 ml de gas em 96 horas de
degradacéo, valores inferiores aos deste experimento.

As ligninas ligam-se aos componentes da parede celular, tendo a ocorréncia dessa
interacdo aumentada com a maturidade da forrageira, seja pelo aumento da
concentracdo de LIG e/ou pela modificacdo na composi¢do dos compostos fenolicos,
que afetam a extensdo da degradacdo da forrageira (Jung, 1989; Jung e Allen, 1995). De
forma conjunta, observa-se aumento da hidrofobicidade da cadeia de celulose na parede
celular, o que, consequentemente, pode diminuir a taxa de degradacdo da forrageira
(Chesson e Forsberg, 1997).

Os valores de degradabilidade da matéria seca do capim Brachiaria decumbens verde
em funcdo do tempo estdo apresentados na tabela 3. A partir de 12 horas de incubacéo,
o0 planta cortada aos 56 dias apresentou o maior valor de degradacdo da matéria seca
(P<0,05), apresentando maxima degradabilidade as 96 de degradacdo, com 68,3%. As
forrageiras cortadas aos 84 e 112 dias ndo apresentaram diferenca estatistica entre si
(P>0,05) para degradabilidade da matéria seca, exceto aos 48 horas de incubacéao
ruminal, quando o tratamento de 112 dias resultou em menor valor de degradabilidade
(P<0,05). Foram observados valores de degradabilidade da matéria seca variando de
60,09% a 58,14% para as plantas cortadas aos 84 e 112 dias respectivamente.

Guimarées Junior et al (2008) encontraram valores de degradabilidade da matéria seca
de diferentes genoétipos de milheto de 49,1 a 53,9% apods 96 horas de fermenta¢ao “in
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vitro”, valores estes inferiores aos deste experimento. Souza (2005) avaliando a
degradabilidade “in vitro” do capim Brachiaria brizantha cultivada em diferentes
sistemas de plantio (monocultura ou silvipastoril) ap6s 96 horas de incubagéo, observou
valores de degradacdo médio de 64,37%, semelhante ao encontrado neste experimento.

A degradabilidade ruminal é inversamente proporcional a idade de corte da forrageira
(Van Soest, 1994). Nogueira avaliando a degradabilidade “in vitro” do capim
Brachiaria decumbens cortado aos 98 dias, ap6s 96 horas de degradacdo encontrou
valores de desaparecimento da matéria seca entre 60% e 59%, valores semelhantes ao
encontrado para as idade de 84 e 112 dias deste experimento. Segundo Whiteman
(1980), o valor nutritivo da forragem decresce grandemente quando a planta se
aproxima da maturidade. Com o aumento da idade da planta, a proporcdo de
componentes potencialmente digestiveis, compreendendo os carboidratos soluveis,
proteinas e outros componentes celulares tendem a declinar, enquanto a proporcao de
lignina, celulose, hemiceluloses e outras fragBes indigestiveis aumentam. Um outro
fator importante é que, com a idade da planta, a proporcéo de colmo comparada com a
de folha, aumenta, e a digestibilidade desta fracdo sofre grande influéncia do estadio de
desenvolvimento da planta.

Tabela 3. Degradabilidade da matéria seca, em porcentagem, apds 6, 12, 24, 48 e 96
horas de fermentacdo do capim Brachiaria decumbens verde cortado aos 56, 84 e 112
dias de crescimento.

Idade de Corte Periodo de Fermentacéo

(dias) 6 12 24 48 96
56 25,49% 33,35% 52,68" 59,60" 68,30"
84 20,02* 24,61° 43,62° 53,11° 60,09°
112 17,95* 23,048 40,61° 47,71¢ 58,14°

Valores seguidos por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste SNK (p<0,05). CV = 8,76

A tabela 4 apresenta os parametros estimados pelo modelo de France et al., (1993) e a
degradabilidade da matéria seca para cada tratamento. Numericamente o valor de
potencial maximo de producao de gases (A) em ml/g de matéria seca foi superior para a
planta cortada aos 56 dias (194,01 ml/g de MS), seguido pela forrageira colhida aos 84 e
112 dias (188,52 e 175,49 ml/ g de MS respectivamente). O potencial maximo de
producdo de gases (A) pode ser considerado como a expressdo maxima da degradacdo
ruminal de um alimento, sem considerar a limitacdo de tempo de permanéncia da
digesta no ramen (Ribas, 2010).

Castro et al., (2007) encontraram valores de potencial méximo de producdo de gases do
capim Brachiaria brizantha variando de 232 A 237 ml/g de MS, valores superiores aos
encontrados neste experimento. Castro et al (2010) observaram queda do potencial
maximo para a produgdo de gases do capim Tanzania com 0 avancar do estadio de
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maturacdo. Os valores relatados pelos autores variaram de 220,5 ml/g de MS para o
capim cortado aos 42 dias a 180,73 ml/g de MS para o material cortado aos 126 dias.

Tabela 4. Potencial maximo de producdo de gases (A) em ml/g de MS, tempo de
colonizacdo em horas (L) e minutos, taxa de producdo de gases (u) em ml/g de MS/h e
degradabilidade efetiva da MS (DE) em % da MS para as taxas de passagem 2,0% e
5,0% do capim Brachiaria decumbens cortado aos 56, 84 e 112 dias de crescimento.

Idade de Corte (dias)

Parametros

56 84 112
A (mL/g de MS) 194,01 188,52 175,49
L (h:min) 1:27 1:36 1:45
u (mL/g MS/h) 0,0454 0,0370 0,0345
R? 0,998 0,999 0,999
DE 2,0%/h (%) 65,09 57,10 55,07
DE 5,0%/h (%) 60,52 52,86 50,73

O tempo de colonizagéo, ou lag time (L) representa o tempo compreendido entre o
inicio da incubacdo até a acdo microbiana sobre a amostra testada. A reducdo no tempo
de colonizacdo é favorecida pela presenca de substratos prontamente fermentaveis,
auséncia de fatores antinutricionais e por caracteristicas fisicas e quimicas (como maior
ou menor teor de lignina) da parede celular da amostra. Os tempos de colonizagéo
variaram entre 1h27 min para a graminea cortada aos 56 dias e 1h45 min para a cortada
aos 112 dias de rebrote.

Castro et al., (2007) encontraram valores de tempo de colonizacdo para o capim
Brachiaria brizantha médio de 29,5 minutos, tempo menor do que encontrado neste
experimento. Faria Junior et al., (2010) estudando a cinética de fermentacdo ruminal das
silagens de sorgo BRS-610 em sete estadios de maturagdo encontraram tempo de
colonizacao variando de 1h03m a 2h00m. Os autores também relataram efeito negativo
da idade da planta sobre o tempo de colonizagdo da mesma.

A taxa de producdo de gases () em ml/g de MS foi maior para a forrageira ceifada aos
56 dias de idade (0,0454 ml/g de MS/h), seguido pelas idades de 84 e 112 dias. Faria
Junior et al., (2010) relataram taxas de producédo de gases variaram de 0,03 a 0,05mL/g
de MS/h para as silagens de sorgo BRS-610 em sete estadios de maturacéo.

O maior valor de degradabilidade efetiva da matéria seca (DE) foi observado para o
capim Brachiaria decumbens cortado aos 56 dias, independente da taxa de passagem
avaliada (0,02 ou 0,05 %/h). O menor valor foi observado para o capim cortado aos 112
dias. Castro et al., (2010) relataram valores de degradabilidade decrescentes com a
idade das plantas utilizadas para produzir silagens do capim Tanzania, variando de
46,04 a 33,81%/h, para a silagens confeccionadas aos 42 e 126 respectivamente.
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De um modo geral, os valores de degradabilidade efetiva da matéria seca diminuiram
com o aumento da idade de corte do Brachiaria decumbens para as duas taxas de
passagem avaliadas. Dessa forma, pode-se inferir que, com 0 aumento da idade ao corte,
ocorre diminuicdo da degradabilidade da forrageira, devido ao aumento do percentual
de hastes ou diminuicdo do percentual de folhas, o que resulta em aumento da
cristalinidade da celulose e dos teores de lignina na parede celular (Jung, 1989; Jung e
Allen, 1995).

As equacOes geradas a partir das andlises de regressdo ao modelo de France et al.,
(1993) dos dados de produgdo acumulativa de gases do capim Brachiaria decumbens
estdo apresentados na tabela 5. Todas as equagdes encontradas apresentaram altos
valores do coeficiente de determinacéo (R?), mostrando um alto ajuste dos resultados ao
modelo.

Tabela 5. EquacOes geradas pelas analises de regressao ao modelo de France et al.,
(1993) dos dados de producdo acumulada de gases do capim Brachiaria decumbens
verde cortado aos 56, 84 e 112 dias de crescimento.

Idade de corte Equacio R?
56 Y - 194’0070 X {1 _ eXp [-(0,0624) x (t - 1,4556) - (-0,1497) x (\/1. _ v 1,4556)]} 0,998
84 Y = 188,5185 x {1 — exp [-(0,0512) x (t - 1,5921) - (-0,1297) x (Vt _ 1,5921)]} 0,999
112 Y = 175,4902 x {1 - exp [-(0,0483) x (t - 1,7520) - (-0,1283) x (Vt _ 1,7520)]} 0,999
4.4 CONCLUSOES

Pela técnica “in vitro” semi-automatica de gases o capim Brachiaria decumbens cortado
aos 56 dias apresentou valor nutritivo superior ao das plantas cortadas nas demais
idades.
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CAPITUO 5 - EXPERIMENTO 11

DEGRADABILIDADE “IN SITU” DOS COMPONENTES NUTRICIONAIS E
MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA DO RESIDUO DA
DEGRADACAO RUMINAL DO CAPIM Brachiaria decumbens VERDE EM
TRES DIFERENTES IDADES

5.1 INTRODUCAO

A producéo de ruminantes tem como objetivo principal o fornecimento de produtos para
0 consumo humano (leite, carne, I&, etc), e para que isso ocorra é cada vez mais
importante sistemas de producdo mais eficientes. O Brasil tem lugar de destaque no
cenario mundial quando se trata de produtos do setor pecuario, sendo um dos principais
fornecedores de produtos de origem animal do mundo. A eficiéncia produtiva e
econbmica dos sistemas de producdo animal depende, em grande parte do uso de
medidas racionais de manejo, sobretudo em relacéo a nutri¢do animal.

O principal local de degradacdo dos alimentos nos ruminantes é o rimen, efetuada pela
populagdo microbiana deste compartimento (Van Soest, 1994). Devido a esta associa¢ao
0s ruminantes evoluiram a habilidade de utilizar as estruturas vegetais como sua Unica
fonte de nutrientes (Hofmann, 1989). A qualidade da forragem ingerida e sua digestéo
pela microbiota ruminal estd diretamente relacionada com o desempenho animal.
Atraveés da degradabilidade ruminal pode-se avaliar qual o nivel de aproveitamento das
forrageiras.

A avaliacdo da digestibilidade de uma forrageira segundo Sampaio (1998), tem como
objetivo satisfazer dois interesses basicos: a necessidade de se comparar diferentes
forrageiras considerando-se que as mais digestiveis apresentardo melhor retorno
econémico/produtivo pelos animais que as consumiram; e quando da formulacdo de
modelos mecanisticos que expressem progressiva e verdadeiramente o fendémeno
dindmico da digestdo, considerando os fatores circunstanciais inerentes ao alimento
oferecido.

Ensaios de digestibilidade pelo método “in vivo” tém sido utilizados para a
determinacdo da digestibilidade aparente dos alimentos. Porém, tal metodologia é
trabalhosa e cara, além de exigir grande quantidade do alimento, o que pode ndo ser
possivel quando se trata de um programa de avaliacdo de recursos alimentares para
ruminantes. Esta técnica ndo descreve a diferenciacdo entre a degradacdo ruminal e a
digestdo pds-ruminal dos alimentos (Nocek, 1988; Huntington e Givens, 1995).

O estudo “in situ” com sacos de nailon possibilita a determinacéo da degradabilidade de
alimentos e seus diversos componentes nutricionais. Esta tecnica tem sido muito
utilizada na avaliagdo de alimentos para os ruminantes, devido a facilidade e rapidez de
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execucao. Além disso, Huntington e Givens (1995) citam observagdes na literatura de
correlagdes significativas entre o método “in situ” e “in vivo™.

Este estudo teve como objetivo avaliar a degradabilidade ruminal do capim Brachiaria
decumbens verde cortado em trés diferentes idades, empregando-se a técnica “in situ”
de incubacdo ruminal de sacos de nailon.

5.2 MATERIAL E METODOS

Para a avaliacdo da degradabilidade ruminal dos componentes nutricionais do capim
Brachiaria decumbens verde, foram utilizados o mesmo material colhido durante o
experimento I.

Para a avaliacdo da degradabilidade “in situ” foram utilizadas cinco novilhas mesticas,
fistuladas no ramen, de peso médio 400 kg, cedidas pela Universidade Federal de
Vicosa, Campus Florestal (CEDAF). Os animais eram mantidos em piquete de capim
Brachiaria brizantha cv Marandd e recebiam como concentrado base uma formulagéo
comercial com 18% de PB, para o nivel de mantenca, no periodo de julho de 2010. As
canulas eram inspecionadas e lavadas diariamente.

Foram utilizados sacos de nailon de 7,5 cm de largura x 15 cm de altura, o que
correspondia a uma 4rea Gtil de 225 cm? e tamanho médio dos poros de 50 um
devidamente identificados. Os sacos foram lavados em agua corrente, secos a 55°C por
24h tendo seus pesos registrados e receberam 5 g de matéria seca (MS), moidos a 5 mm,
0 que corresponde a relacdo de 17 mg de MS da amostra por cm?.

Uma argola de metal com aproximadamente dois centimetros de didmetro foi colocada
na extremidade aberta de cada saco, sendo o fechamento dos sacos realizado com
presilhas de plastico. Os sacos incubados foram fixados em uma corrente com “ancora”
de aproximadamente 150 g de forma a manté-los em contato permanente com o liquido
ruminal e posicionados no saco ventral do ramen.

Os tempos de incubacdo usados para avaliacdo da degradabilidade in situ da B.
decumbens foram: 3, 6, 12, 24, 48 e 96 horas. Foram incubados dois sacos por
tratamento para os tempos de 3 e 6 horas e trés sacos para 0s tempos de 12, 24, 48 e
96h, com excecdo de um animal que recebeu um saco por tratamento/por tempo de
degradacéo além dos outros ja mencionados para ser realizada a analise microscopica do
residuo. Todos os tratamentos eram incubados e retirados em cada novilha de forma
conjunta em cada tempo seguindo o cronograma apresentado no quadro 1.
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Quadro 1. Cronograma de incubacdo ruminal

Dia Hora Acéo NUmero de sacos

1° 8 Inspecdo da canula ruminal
Incubacgéo do tempo de 3 horas
Incubacdo do tempo de 6 horas

Incubacdo do tempo de 96 horas 42
11 Retirada do tempo de 3 horas
14 Retirada do tempo de 6 horas
20 Incubacdo do tempo de 12 horas
2° 8 Inspecdo da canula ruminal
Retirada do tempo de 12 horas 36
Incubacao do tempo de 48 horas
3° 8 Inspecdo da canula ruminal 36
40 8 Inspecdo da canula ruminal
Retirada do tempo de 48 horas 36

Incubacao do tempo de 24 horas

Uma vez retirados do rumen, os sacos foram mergulhados em &gua gelada por cinco
minutos para cessar o crescimento e a fermentacdo microbiana. A lavagem dos mesmos
foi em &gua corrente até que a agua da lavagem saisse translucida. Ap6s a lavagem os
sacos foram armazenados em bandejas e colocados em um freezer (-10°C) até serem
processados.

Apdbs todos os tempos de incubacdo todo material foi trazido para o Laboratorio de
Nutricdo Animal da EV da UFMG e secos em estufa a 55°C por 72 horas. Apo6s 30
minutos dentro do dessecador os pesos brutos foram registrados. Deste peso bruto,
subtraiu-se 0 peso do saco vazio, obtendo-se dessa forma a proporcdo de MS pré-seca
que desapareceu das bolsas durante a incubacao ruminal. Os residuos de incubacdo dos
mesmos animais, tempos de degradacédo e tratamentos foram homogeneizados, moidos
em peneiras de 1 mm e acondicionados em frascos de plasticos fechados e identificados,
para posteriores analises bromatoldgicas.

A determinacdo do tempo zero (tp) foi feita colocando-se aproximadamente 5 g de MS
da amostra moidos a 5 mm nos sacos de nailon e lavando-as seguindo 0s mesmos
procedimentos dos outros tempos de incubacdo. Por esse procedimento, foi possivel
determinar a fracdo sollvel de cada amostra. Neste caso foram realizadas 5 réplicas por
tratamento.

Foram realizadas as seguintes analises bromatoldgicas nos residuos: matéria seca (MS),
matéria mineral (MM) (Compéndio..., 1998), proteina bruta (PB) pela metodologia de
Kjeldahl (Official..., 1995), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido
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(FDA), hemiceluloses (HCEL), lignina, celulose (CEL) com o0 aparelho “Ankon” pelo
método sequencial (Van Soest et al., 1991).

Os parémetros de degradabilidade in situ foram obtidos pelo algoritmo de
MARQUARDT do programa estatistico computacional SAEG (Euclydes, 2005). Os
dados das degradacdes dos constituintes da forrageira foram submetidos a uma anélise
de regressdo, na qual foram regredidos ao modelo de Orskov e Mcdonald (1979),
modificado por Sampaio et al., (1995):

D=A-(Bxe™;

D é a quantidade de substrato degradado no tempo t; A representa a degradabilidade
potencial; B é o total a ser degradado pela agdo microbiana se ndo houvesse tempo de
colonizacdo; “c” taxa constante de degradacdo da fracdo que permanece no saco de
nailon; e “t” é o tempo de incubagao.

O tempo de colonizacdo foi estimado conforme McDonald (1981), de acordo com a
seguinte equacéo:

TC=[(-1/¢)x(In(A-S)/B)];

Onde: TC é o tempo de colonizacdo, em horas; a, b e ¢ sdo 0s mesmos parametro
definidos na equacdo anterior; e S é a fracdo sollvel determinada pela porcentagem de
desaparecimento no tempo zero.

Para as fracOes dos constituintes da parede celular (FDN e FDA) a fragao solavel “S”
foi considerada zero segundo Valadares Filho (1994).

A degradabilidade efetiva (DE) de cada componente nutricional foi calculada a partir do
modelo proposto por Orskov e Mcdonald (1979)

DE =S+ [(B1*c) / (C+ K)] ;

Onde DE é a degradabilidade efetiva, S é a fracdo soltvel (tempo 0), B1 é a fragdo
degradavel (A —S), ¢ é a taxa constante de degradacdo da fracdo que permanece no saco
de néilon, e k é a taxa fracional de passagem, sendo consideradas para este experimento
as taxas de 0,02 e 0,05 hora™, correspondente respectivamente aos tempos de
permanéncia de 50 e 20 horas respectivamente.

Para a andalise dos dados de desaparecimento dos componentes nutricionais das
forrageiras foi empregado um delineamento experimental de blocos ao acaso em
esquema de parcelas subdivididas, tendo os animais como blocos, as forrageiras como
parcelas e os tempos de incubacdo como subparcelas, segundo o seguinte modelo
estatistico:

Yik=H+T,+ D+ Gj+D™*Gj +ejjk
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Onde: Yijk = observagdo "k" no animal “z” da idade ao corte "i" submetido ao tempo de
incubacgdo "j"; u = média geral; T, - efeito do animal "z", (j = 1, 2, 3, 4, 5); Dj - efeito do
tempo de incubacdo "j", (j = 3, 6, 12, 24, 48 e 96) G; = efeito da idade ao corte "i", (j =
56, 84 e 112); D * G;j; = efeito da interacéo do tempo de incubagdo "i" com a idade ao
corte "J"; ejj = erro experimental.

As analises das medias foram comparadas empregando-se o teste Studant-Newman-
Keuls (SNK), a 5% de probabilidade. A decomposicéo da anélise de variancia seguiu o
esquema apresentado na tabela 1.

TABELA 1. Andlise de variancia para o delineamento de blocos ao acaso com parcelas
subdivididas.

Fontes de variacdo gl.
Total 14
Idades de Corte (parcelas) 2
Animal (blocos) 4
Erro (A) 8
Total de sub-parcelas 79
Parcelas 14
Tempo (sub-parcelas) 5
Idades x tempos 10
Erro (B) 50

Foram utilizados para o estudo em microscopia eletrdnica de varredura os residuos da
degradacdo ruminal do capim Brachiaria decumbens verde, nas trés idades de corte (56,
84 e 112 dias), incubados em uma novilha mestica, de peso médio 400 kg, nos tempos
de 3, 6, 12, 24, 48 e 96 horas.

Ap0s serem retirados do ramen, os sacos foram separados do resto dos sacos destinados
a analises quimicas e imediatamente congelados em freezer (-10°C) para posterior
analise.

Apbs o descongelamento em geladeira a 4°C o material destinado para a MEV foi
tomado de diferentes regides do residuo, tentando fazer uma amostra representativa.
Cada amostra foi colocada em recipiente plastico e levada para desidratacdo em estufa
de ventilacdo forgada a 39°C por 48 horas. Transcorrido este tempo as amostras foram
coladas em placas de aluminio (Stabbs), metalizadas em ouro (metalizador CV 052
Blazer) e posteriormente levadas para MicroscOpio Eletrénico de Varredura (MEV
DSM950 Carl Zeiss). A MEV foi realizada no centro de microscopia eletronica
(CEMEL) do Instituto de Ciéncias Biologicas (ICB) da UFMG.

5.3 RESULTADO E DISCUSSAO

5.3.1 Degradabilidade “in situ” do capim Brachiaria decumbens
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Os dados de desaparecimento da matéria seca do capim Brachiaria decumbens verde
cortado em trés diferentes idades estdo apresentados na tabela 2.

N&o houve diferenca estatistica (P>0,05) para os valores de fragdes sollveis (Tempo 0)
entre os tratamentos avaliados. A partir de trés horas de incubacdo ruminal, o capim
Brachiaria decumbens cortado aos 56 dias apresentou maior valor de desaparecimento
da matéria seca se comparado aos outros tratamentos (P<0,05), chegando a uma
degradabilidade maxima ao tempo de 96 horas com um desaparecimento de 71,37% da
matéria seca. As forrageiras cortadas aos 84 e 112 dias ndo diferiram entre si (P>0,05)
em momento algum durante a avaliagdo experimental, apresentando valores de
degradabilidade maximos a 96 horas de incubag¢do ruminal com 60,88% e 58,29% de
desaparecimento ruminal respectivamente.

Tomich (2003) avaliando o desaparecimento ruminal da matéria seca através da técnica
de sacos de nailon em dois hibridos de sorgo com capim Sudao, cana de agucar e capim
elefante relatou valores de desaparecimento da matéria seca de 76,4%, 76,6%, 66,3 e
75,5% respectivamente ap6s 96 horas de incubacdo ruminal. Castro (2008) também
observou efeito da idade sobre o desaparecimento ruminal da matéria seca do capim
Panicum maximum — Tanzania. Segundo o autor, a idade de corte mais nova, 42 dias
apresentou valores de desaparecimento ruminal de 54,72%, enquanto o capim colhido
aos 107 dias apresentou valores de 43,34% de desaparecimento, valores inferiores ao
encontrados neste experimento. Moreira et al., (2009) apresentou valores de
desaparecimento ruminal da matéria seca do capim B. brizantha de 74,1% apds 96 horas
de incubacdo ruminal, valor superior ao encontrado neste experimento.

Tabela 2. Desaparecimento ruminal (%) da matéria seca do capim Brachiaria
decumbens verde cortado aos 56, 84 e 112 dias de crescimento

Idade de Tempo de Incubagéo (h)
Corte
(dias) 0 3 6 12 24 48 96
56 18,45Aa 23,68Ba  30,23Ca  41,07Da 48,52Ea 62,62Fa  71,37Ga
84 15,95Aa 19,45Bb  23,84Ch 30,15Db 38,30Eb  51,29Fb  60,88Gb
112 16,81Aa 18,98Ab  22,35Bb 30,19Cb  37,74Db  52,21Eb 58,29Fb

Letras mailsculas diferentes nas linhas e mindsculas diferentes nas colunas representam diferenca
estatistica significativa pelo teste SNK (P<0,05). CV = 6,51%

A tabela 3 apresenta os parametros de degradabilidade ruminal segundo modelo de
Sampaio et al., (1995) e degradabilidade efetiva da matéria seca do capim Brachiaria
decumbens cortado em diferentes idades. Foi observado queda da fracdo degradavel (A)
da matéria seca com a idade, sendo que a forrageira mais jovem, cortada aos 56 dias,
apresentou maior valor de fracdo potencialmente degradavel (72,22%) se comparada as
demais. J& a graminea cortada aos 112 dias apresentou o menor valor, com 61,61 %. A
fracdo B representa a fragdo potencialmente degraddvel se ndo houvesse tempo de
colonizacdo. Novamente a graminea cortada aos 56 dias apresentou o maior valor, com
53,19%, enquanto a forrageira cortada aos 112 dias apresentou 45,88 de degradabilidade
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da fragdo B. O capim B. decumbens cortado aos 56 dias apresentou uma taxa de
degradacédo (c) maior do que as demais, com 3,72%/h. A maior fracdo soltvel (S) foi
apresentado pela graminea cortada aos 56 dias (18,45%), enquanto o menor valor foi
apresentado pela forrageira cortada aos 84 dias (15,96%). A degradabilidade efetiva
calculada para as taxas de passagem de 2,0%/h e 5,0%/h foram superiores para 0 T1,
com 53,41% e 41,38% respectivamente.

Todos os valores de “lag time” (tempo de colonizagdo) apresentaram valores negativos,
ndo correspondendo a uma resposta biolégica. No entanto, o valor de tempo de
colonizagdo por ser uma equacdo matematica valores sem significado bioldgico podem
ser encontrados. Valores de tempo de colonizagéo negativos foram relatados por Borges
(1997), Lara (1999), Souza (2001) e Tomich et al., (2003).

Tabela 3. Pardmetros de degradabilidade ruminal e degradabilidade efetiva da matéria
seca do capim Brachiaria decumbens verde cortado aos 56, 84 e 112 dias de
crescimento

Idade de Corte (dias)

Parametros

56 (T1) 84 (T2) 112 (T3)
A (%) 72,2258 64,5925 61,6156
B (%) 53,1999 48,4361 45,8877
¢ (%/h) 3,719 2,671 2,964
R 0,994 0,999 0,995
S (%) 18,4500 15,9600 16,8100
Bl 53,7758 48,6325 44,8056
Lag (h) -0:01 -0:02 -0:02
DE 2,0%/h (%) 53,4198 43,7693 43,5634
DE 5,0%/h (%) 41,3875 32,8936 33,4855

A: fracdo potencialmente degradavel; B: fragdo potencialmente degradavel sob a¢do da microbiota, se ndo
houvesse tempo de colonizagdo; B1: Fragdes degradaveis c: taxa constante de degradacdo da fragdo
potencialmente degradavel por acdo da microbiota; R* coeficiente de determinacdo; DE:
degradabilidades efetivas calculadas, considerando-se taxas de passagem no ramen (k1) de 2 e 5 %/h.

Rodrigues et al. (2004) trabalharam com trés acessos de B. brizantha cortada aos 42 e
63 dias e observaram valores de degradabilidade ruminal da matéria seca nas faixas de
66,1 a 94,4% para a degradabilidade potencial (DP), 1,5 a 4,6%/h para a taxa de
degradacdo (c), e 43,0 a 55,7% e 31,0 a 42,8% para as degradabilidade efetiva
calculadas, respectivamente, considerando-se taxas de passagem de 2 e 5%/h no rimen.
Em outro trabalho realizado para comparar a degradabilidade ruminal da MS de B.
brizantha cv. Marandu (5,8 a 9,7% de PB e 67,7 a 69,7% de FDN), obtida em sistema
silvipastoril onde a graminea estava sob sombreamento por arbdreas ou em pastagens
manejadas em monocultivo, Moreira et al. (2009) relataram valores nas faixas de 78,7 a
84,9% para DP; 2,1 a 3,0%/h para c; e 49,8 a 52,0% e 34,9 a 37,3% para DE calculadas,
respectivamente, considerando-se taxas de passagem de 2 e 5%/h no rumen. Os altos
valores dos coeficientes de determinacdo encontrados indicam a boa adequagdo dos
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resultados de desaparecimento de matéria seca ao modelo proposto por Sampaio et al.,
(1995).

Lopes et al., (2010) relataram valores de degradabilidade potencial para Brachiaria
decumbens e 76,5%, de 55,2% de fracdo potencialmente degradavel sob acdo da
microbiota, se ndo houvesse tempo de colonizagédo, 2,77%/h para a taxa constante de
degradacdo da fracdo potencialmente degradavel, 19,8% para fracdo soltvel. Valores
superiores ao encontrados neste experimento. Os valores de degradabilidade efetiva
calculadas para as taxas de passagem de 2 e 5 %/h, segundo os mesmos autores foram
de 51,4% e 41,4%, valores semelhantes aos obtidos neste experimento.

As equacles geradas pelas analises de regressdao ao modelo de Orskov e McDonald
(1979) modificado por Sampaio et al., (1995) dos dados de degradacdo ruminal da
matéria seca do capim Brachiaria decumbens verde séo apresentados na tabela 4.

Tabela 4. EquacOes geradas pelas analises de regressdo ao modelo de Orskov e
McDonald (1979) modificado por Sampaio et al., (1995) dos dados de degradacéo
ruminal da matéria seca do capim Brachiaria decumbens cortado aos 56, 84 e 112 dias
de crescimento

Idade de corte Equacéo R

56 D = 72,2258 — [53,1999 x exp (©0372x1] 0,994
84 D = 64,5925 — [48,4361 x exp ~©0267x9] 0,999
112 D = 61,6156 — [45,8877 x exp ©02% x1] 0,995

A medida que a planta avanca em estadio de maturacdo, ha uma reducdo dos compostos
celulares de alta degradabilidade em relacdo a carboidratos de parede, como a celulose e
hemiceluloses de degradacdo mais lenta. Junto com o aumento dos teores de
carboidratos estruturais ha também o aumento de deposi¢do dos teores de lignina na
parede secundaria da planta. A lignina apresenta efeito negativo sobre a degradabilidade
da matéria seca por ser resistente ao ataque de enzimas das bactérias ruminais, além de
ter efeito de barreira sobre a degradacdo de outros compostos como a celulose. (Van
Soest, 1994).

A tabela 5 apresenta os valores de desaparecimento ruminal da proteina bruta do capim
Brachiaria decumbens verde em trés diferentes idades. As forrageiras cortadas aos 56 e
84 dias atingiram seus valores maximos de desaparecimento ruminal da proteina bruta
com 96 horas de incubacéo, com 77,59% e 61,67% respectivamente. J& a planta cortada
aos 112 dias apresentou maximo valor de desaparecimento da proteina bruta a partir de
48 horas de incubagéo, com 51,72%, quando estabilizou a sua resposta (P>0,05). A B.
decumbens cortada aos 56 dias apresentou durante todo o periodo de incubacéo valor
superior as plantas cortadas aos 84 e 112 dias (P<0,05). Por sua vez as plantas nas
idades de 84 e 112 dias ndo diferiram entre si durante todo periodo de incubacéo
(P>0,05).
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Kabunga e Darko (1993) relatam valores de desaparecimento ruminal da proteina bruta
com 72 horas de incubacdo de 66,7% a 45,2% para 0 capim Panicum maximum cortado,
respectivamente, dos 42 dias aos 112 dias. Castro (2008) relatou valores de
degradabilidade para silagens de capim Tanzéania variando de 76,60% a 54,99% para as
plantas com idades de 42 e 107 dias respectivamente, valores semelhantes ao
encontrado neste experimento. Moreira et al., (2009) observaram valores de 74,1% de
desaparecimento da proteina bruta do capim Brachiaria brizantha durante 96 horas de
incubacdo ruminal.

Tabela 5. Desaparecimento ruminal (%) da proteina bruta do capim Brachiaria
decumbens verde cortado aos 56, 84 e 112 dias de crescimento

Idade de Tempo de Incubacéo (h)
Corte
(dias) 0 3 6 12 24 48 96
56 46,78Aa 48,28Aa 57,90Ba 59,07Ba 64,29Ba 66,01Ba 77,59Ca
84 32,31Ab 41,43Bb 43,16Bb 44,64Bb 45,02Bb 47,91Bb 61,67Cb
112 34,71Ab 38,84Ab 41,32Ab 41,46Ab 43,04Ab 51,72Bb 57,43Bb

Letras mailsculas diferentes nas linhas e mindsculas diferentes nas colunas representam diferenca
estatistica significativa pelo teste SNK (P<0,05). CV = 11,15%

Com o avancar da idade ao corte houve diminui¢do da degradacéo ruminal da PB, fato
este associado a diminuicdo do contetdo celular da célula vegetal (Van Soest, 1994).
Outro fator que pode interferir na degradacdo da proteina bruta de uma forrageira sdo 0s
seus teores de nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN) e nitrogénio insolavel
em detergente acido (NIDA) (tabela 2). Essas fragdes nitrogenadas ligadas a parede
celular apresentam lenta degradabilidade pela microflora ruminal, resultando em queda
de digestibilidade da fragéo proteica.

Os valores dos parametros de degradabilidade ruminal segundo Sampaio et al, (1995) da
proteina bruta e da degradabilidade efetiva da proteina bruta nas taxas de passagem de
2,0% e 5,0%/h estdo apresentados na tabela 6. A cinética de degradacdo da proteina
bruta para o capim Brachiaria decumbens verde nas idades de 84 e 112 dias ndo se
enquadraram no modelo proposto por Sampaio et al., (1995). A fracdo A do capim
cortado aos 56 dias apresentou 77,13 de degradacdo. Ja a fracdo B apresentou 28,44% e
a fracdo B1 30,35%. A taxa de degradacdo ruminal da proteina bruta para esta forrageira
foi de 3,02%/h. As degradabilidades efetivas para as taxas de passagem a 2,0% e 5,0%/h
foram de 65,03% e 58,19% respectivamente.

Tomich (2003) avaliando o desaparecimento ruminal das fracGes proteicas do capim
elefante relatou valores da fracdo A de 96,5%, fracdo B1 de 54,6% e degradabilidade
efetiva da proteina bruta em taxas de passagem de 2,0% e 5,0%/h de 65,0% e 54,3%
respectivamente, valores superiores 0s encontrados neste experimento. Lopez et al.,
(2010) relataram valores de degradacdo da fracdo A de 80,7%, fracdo B de 52,3 e taxa
de degradacdo ruminal ¢ de 2,8%/h para capim Brachiaria decumbens. As taxas de
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degradabilidade efetiva da proteina bruta foram de 63,3% para a taxa de passagem a
2,0%/h e de 54,0% para 5,0%/h.

Tabela 6. Parametros de degradabilidade ruminal e degradabilidade efetiva da proteina
bruta do capim Brachiaria decumbens verde cortado aos 56, 84 e 112 dias de
crescimento

Idade de Corte (dias)

Parémetros
56 84 112
A (%) 77,1363 - -
B (%) 28,4476 - -
c (%/h) 3,02 - -
R? 0,912 - -
S (%) 46,7813 - -
Bl 30,3550 - -
Lag (h) -0:02 - -
DE 2,0%/h (%) 65,0306 - -
DE 5,0%/h (%) 58,1999 - -

A: fragdo potencialmente degradavel; B: fracdo potencialmente degradavel sob acdo da microbiota, se ndo
houvesse tempo de colonizacdo; B1l: FracBes degradaveis; c: taxa constante de degradacdo da fragdo
potencialmente degradavel por acdo da microbiota; R* coeficiente de determinagdo; DE:
degradabilidades efetivas calculadas, considerando-se taxas de passagem no ramen (k1) de 2 e 5 %/h.

A equacdo gerada pela analise de regressdo ao modelo de Osrskov e McDonald (1979)
modificado por Sampaio et al., (1995) dos dados de degradacdo ruminal da proteina
bruta do capim Brachiaria decumbens verde s&o apresentados na tabela 7.

Tabela 7. EquacOes geradas pelas analises de regressdo ao modelo de Orskov e
McDonald (1979) modificado por Sampaio et al., (1995) dos dados de degradacéo
ruminal da proteina bruta do capim Brachiaria decumbens verde em trés idades de corte
(56, 84 e 112 dias)

Idade de corte Equacéo R
56 D = 77,1363 — [28,4476 x exp (©0%02x1] 0,912
84 Os dados encontrados ndo enquadraram ao modelo de Sampaio et al (1995) -
112 Os dados encontrados ndo enquadraram ao modelo de Sampaio et al (1995) -

A tabela 8 apresenta os valores de desaparecimento ruminal da fibra em detergente
neutro do capim B. decumbens em diferentes idades. O capim B. decumbens cortado nas
trés idades de corte avaliados apresentaram valor maximo de degradabilidade da fibra
em detergente neutro 96 horas de incubacdo ruminal. Os valores de degradabilidade
maxima da FDN para cada tratamento foi de 64,32%, 52,32% e 49,16%
respectivamente para as forrageiras cortadas aos 56, 84 e 112 dias. Diferentemente do
que ocorreu com a matéria seca e com a proteina bruta, até o tempo de incubagdo
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ruminal de trés horas ndo houve diferenga estatistica para o valor de degradabilidade
ruminal da FDN (P>0,05), uma vez que para que haja inicio da degradacdo das fracbes
fibrosas um maior tempo de colonizagdo é necessario. A partir de seis horas de
incubacdo ruminal, o capim cortado as 56 dias apresentou maior valor de
degradabilidade da FDN (P<0,05) se comparado aos outros tratamentos, que n&o
diferiram entre si (P>0,05). Esse comportamento se repetiu durante todo o periodo de
incubacgéo ruminal (tempo de 96 horas).

Tabela 8. Desaparecimento ruminal (%) da fibra em detergente neutro do capim
Brachiaria decumbens verde cortado aos 56, 84 e 112 dias de crescimento.

Idade de Tempo de Incubagéo (h)
Corte
(dias) 0 3 6 12 24 48 96
56 -0,20Aa 5,11Ba 10,39Ca 24,66Da 36,83Ea 53,49Fa 64,32Ga
84 3,04Aa 1,95Aa 5,08Ab 15,14Bb 27,92Cb 41,16Db 52,32Eb
112 1,94Aa 0,74Aa 3,24Ab 15,57Bb 25,11Cb 41,69Db 49,16Eb

Letras mailsculas diferentes nas linhas e minudsculas diferentes nas colunas representam diferenca
estatistica significativa pelo teste SNK (P<0,05). CV = 13,66%

Tomich (2003) apresentou valor de desaparecimento ruminal da FDN para capim
elefante apos 96 horas de incubacao de 70,9%, valor este superior ao encontrado neste
trabalho. Castro (2008) relatou efeito negativo da idade da forrageira sobre a
degradacdo da fibra do capim Panicum maximum - Tanzénia. Os valores de
desaparecimento da FDN variaram de 30,48% para a planta cortada aos 107 dias e
40,29% para a planta cortada aos 42 dias, valore inferiores aos deste experimento.

Na tabela 9 estdo apresentados os valores para os pardmetros de degradabilidade da
fibra em detergente neutro de acordo com o modelo proposto por Sampaio et al., (1995).
Houve efeito da idade sobre os valores encontrados para o capim Brachiaria decumbens
cortado em diferentes idades. O potencial de degradacdo da FDN foi maior para a planta
cortada aos 56 dias (66,36%) e menor para a planta cortada aos 112 dias (53,79%). Para
a fracdo B, houve decréscimo com o aumento da idade de corte do capim Brachiaria. A
forrageira cortada aos 56 dias apresentou valores superiores aos demais tratamentos. No
que se refere a taxa c, esta reduziu para a forrageira cortada até a 84 dias, aumentando-
se em seguida para a forrageira colhida aos 112 dias. Os valores de degradabilidade
efetivas calculadas para a FDN também apresentaram reducdo com o avancar do estadio
de maturacdo da planta. A degradabilidade efetiva calculada foi maior para a forrageira
ceifada aos 56 dias se comparada as plantas colhidas aos 84 e 112 dias, tanto para uma
taxa de passagem de 2,0%/h quanto para 5,0%/h.

Valores superiores para o degradabilidade potencial da FDN foram relatados por Lopes
et al., (2010) com valores de 77,9% para a B. decumbens e 76,8% para a B. brizantha.
Campos et al. (2006) relatam valores da fragcdo b da FDN de 63,36%, para a silagem de



96

milho, 61,68%, para a silagem de capim Elefante e 51,43%, para a silagem de sorgo.
Estes autores citam valores de taxa ¢ de 0,0308/h para a FDN da silagem de milho,
0,0310/h para a FDN da silagem de capim elefante e 0,0253/h para a FDN da silagem de
sorgo. Castro apresentou valores da taxa média de degradabilidade da FDN de 2,63%/h,
valores inferiores aos encontrados neste experimento. Moreira et al., (2009) relataram
valores nas faixas de 78,7 a 84,9% para degradabilidade potencial da FDN; 2,1 a 3,0%/h
para c; e 49,8 a 52,0% e 34,9 a 37,3% para degradabilidade efetiva calculadas,
respectivamente, considerando-se taxas de passagem de 2 e 5%/h no rimen para 0
capim Brachiaria brizantha.

Segundo Chesson e Forsberg (1997), espera-se que, com 0 aumento da idade ao corte da
forrageira, ocorra decréscimo na taxa de degradacdo da parede celular, devido ao
aumento da cristalinidade da celulose, em virtude da substituicdo das moléculas de agua
por acucares entre as fibrilas deste composto, 0 que aumenta a hidrofobicidade e
dificulta o acesso da microbiota ruminal. Além disso ha um aumento dos teores de
compostos fendlicos de baixa degradabilidade que afetam negativamente a
digestibilidade das fragdes fibrosas das forrageiras.

Tabela 9. Parametros de degradabilidade ruminal e degradabilidade efetiva da fibra em
detergente neutro do capim Brachiaria decumbens verde cortado aos 56, 84 e 112 dias
de crescimento

Idade de Corte (dias)

Parametros

56 84 112
A (%) 66,3600 57,4435 53,7948
B (%) 67,2323 57,8454 55,6197
¢ (%/h) 3,52 2,60 2,84
R? 0,997 0,989 0,983
B1 66,3600 57,4435 53,7948
Lag (h) -0:01 -0:2 -0:02
DE 2,0%/h (%) 42,3034 32,4843 31,5793
DE 5,0%/h (%) 27,4026 19,6666 19,5000

A: fragdo potencialmente degradavel; B: fracdo potencialmente degradavel sob acdo da microbiota, se ndo
houvesse tempo de colonizacdo; B1l: FragBes degradaveis c: taxa constante de degradagdo da fracdo
potencialmente degradavel por acdo da microbiota; R* coeficiente de determinacdo; DE:
degradabilidades efetivas calculadas, considerando-se taxas de passagem no rimen (k1) de 2 e 5 %/h.

As equacdes geradas pelas analises de regressdo ao modelo de Osrskov e McDonald
(1979) modificado por Sampaio et al., (1995) dos dados de degradacao ruminal da fibra
em detergente neutro do capim Brachiaria decumbens verde estdo apresentados na
tabela 10.

Tabela 10. EquacOes geradas pelas andlises de regressdo ao modelo de Orskov e
McDonald (1979) modificado por Sampaio et al., (1995) dos dados de degradacéo
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ruminal da fibra em detergente neutro do capim Brachiaria decumbens verde cortado
aos 56, 84 e 112 dias de crescimento

Idade de corte Equagéo R

56 D = 66,3600 — [67,2323 x exp ©%52x9) 0,997
84 D = 57,4435 — [57,8454 x exp 02609 0,989
112 D = 53,7948 — [55,6197 x exp ©0284x1] 0,983

Os valores de desaparecimento ruminal da fibra em detergente &cido do capim
Brachiaria decumbens colhida em diferentes idades estdo apresentados na tabela 11. O
desaparecimento ruminal da fibra em detergente acido foi maximo em todos os
tratamentos apenas para 0 tempo de 96 horas de incubacdo ruminal. Neste tempo o
capim cortado aos 56 dias apresentou o maior valor de desaparecimento da FDA
(P<0,05) com 61,32% de degradabilidade, enquanto os outros tratamentos ndo diferiram
entre si (P>0,05). Durante as primeiras horas de degradacdo houve valores negativos
para a degradabilidade da fibra. Tais valores ndo apresentam validade bioldgica,
podendo ser resultado de uma falha durante a execuc¢do da técnica. O capim cortado aos
56 dias apresentou superioridade da degradacdo da FDN a partir das 3 horas de
incubacgéo ruminal (P<0,05).

Tabela 11. Desaparecimento ruminal (%) da fibra em detergente acido do capim
Brachiaria decumbens verde cortado aos 56, 84 e 112 dias de crescimento

Idade de Tempo de Incubacgéo (h)
Corte
(dias) 0 3 6 12 24 48 96
56 3,18Aa 5,77Aa 10,82Ba 22,92Ca 35,07Da 50,51Ea 61,32Fa
84 5,35Ba -1,04Ab 4,24Bb 11,12Cb 25,59Db 36,89Eb 50,35Fb
112 1,12Aa -3,88Ab -0,12Ab 11,64Bb 18,78Cc 37,15Db 45,07Ec

Letras maiGsculas diferentes nas linhas e mindsculas diferentes nas colunas representam diferenca
estatistica significativa pelo teste SNK (P<0,05). CV = 18,29%

Os parametros de degradabilidade ruminal e degradabilidade efetiva da fibra em
detergente acido do capim Brachiaria decumbens estdo apresentados na tabela 12.
Semelhante ao ocorrido para a fibra em detergente neutro, os valores de fragdo A foram
superiores para a planta mais jovem, cortada aos 56 dias se comparada as forrageiras
cortadas mais tardiamente. Para a fracdo B, houve decréscimo com o aumento da idade
ao corte do capim Brachiaria decumbens. No que se refere a taxa c, observou-se o
maior valor com a forrageira cortada aos 56 dias, seguida pelo corte aos 84 dias e, com
as menores taxas, a idade de corte de 112 dias.A degradabilidade efetiva da FDA obtida
para os diferentes tratamentos foi maior, quanto menor a idade de corte em todas as
taxas de passagem observadas (2,0 e 5,0%/h).
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Tabela 12. Parametros de degradabilidade ruminal e degradabilidade efetiva da fibra em
detergente &cido do capim Brachiaria decumbens verde cortado aos 56, 84 e 112 dias de
crescimento

Idade de Corte (dias)

Parametros
56 84 112
A (%) 64,3460 59,0842 51,9274
B (%) 62,7852 59,3234 56,0021
¢ (%/h) 0,0317 0,0204 0,0239
R? 0,997 0,970 0,969
B1 64,3460 59,0842 51,9274
Lag (h) -2:06 -3:22 -2:57
DE 2,0%/h (%) 39,4491 29,8346 28,2595
DE 5,0%/h (%) 24,9617 17,1210 16,7843

A: fracéo potencialmente degradavel; B: fragdo potencialmente degradavel sob a¢do da microbiota, se ndo
houvesse tempo de colonizacdo; B1l: FracBes degradaveis c: taxa constante de degradagdo da fracdo
potencialmente degradavel por acdo da microbiota; R® coeficiente de determinagdo; DE:
degradabilidades efetivas calculadas, considerando-se taxas de passagem no ramen (k1) de 2 e 5 %/h.

Segundo Castro (2010) a reducdo no potencial de degradacdo da FDA, com o avancar
da idade ao corte do capim Tanzania utilizado para a ensilagem, pode estar relacionado
a alteracGes observadas nos componentes da parede celular vegetal. As ligninas sédo
tidas como o principal composto a diminuir a degradacdo da parede celular com o
aumento da idade ao corte de uma forrageira (Hatfield, 1989).

As equacles geradas pelas analises de regressdao ao modelo de Orskov e McDonald
(1979) modificado por Sampaio et al., (1995) dos dados de degradacao ruminal da fibra
em detergente &cido do capim Brachiaria decumbens verde estdo apresentados na tabela
13.

Tabela 13. Equacbes geradas pelas analises de regressdo ao modelo de Orskov e
McDonald (1979) modificado por Sampaio et al., (1995) dos dados de degradacéo
ruminal da fibra em detergente &cido do capim Brachiaria decumbens verde cortado aos
56, 84 e 112 dias de crescimento

Idade de corte Equacio R
56 D = 64,3460 —[62,7852 x exp "©0317x1)] 0,997
84 D = 59,0842 — [59,3234 x exp (©0204x1 0,970

112 D = 51,9274 — [56,0021 x exp %022 x1] 0,969
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5.3.1 Microscopia eletronica de varredura dos residuos do experimento de
degradabilidade “in situ” do capim Brachiaria decumbens.

A figura 3 apresenta as fotos realizadas através de microscopia eletronica de varredura
(MVE) do material original do capim Brachiaria decumbens verde cortado em trés
diferentes idades. Pode-se observar que ainda ha presenca abundante de parede primaria
(PP) no capim Brachiaria decumbens cortado aos 56 dias de rebrota, enquanto nas
outras forrageiras ha predominancia de parede secundaria.

Figura 1. Microscopia eletronica de varredura da superficie do material original do
capim Brachiaria decumbens verde cortado em trés idades de corte. (PP = Parede
priméria; PS = Parede secundaria).

A parede primaria (Figura 1) é a primeira parede a ser formada pela célula, antes e
durante o crescimento celular, e estd presente em todas as células da planta.
Normalmente é encontrada na forma de paredes finas e de formas irregulares. E é
depositada sobre cada lado da lamela média pelas células adjacentes. Quimicamente,
consiste principalmente de celulose, hemiceluloses, proteinas estruturais e outros
polissacarideos. A lamela celul6sica pode ser separada por camadas de substancias
pépticas, por exemplo, nas paredes epidérmicas. Todas as células meristematicas
possuem parede primaria, bem como muitas células adultas que ainda possuem
conteddos vivos. Desde que a parede é formada quando a célula é jovem, ela deve
submeter-se a um crescimento consideravel, podendo ser em comprimento ou espessura
(Cutter, 2002).

Ja as paredes secundarias sdo, geralmente, formadas ap6s a célula ter completado seu
alongamento e, portanto, normalmente ndo sofreram nenhum grau consideravel de
extensdo. Suas paredes sdo mais grossas se comparadas aos da parede primaria e
possuem formas mais regulares. Ela é depositada no lado interno da parede existente,
junto do lamen celular. Consiste principalmente de celulose e outros polissacarideos em
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menor quantidade do que na parede primaria. A deposicdo das fibras de celulose
apresenta um padrdo mais ordenado nas paredes secundarias que nas primarias. Muitas
outras substancias, como a lignina podem ser depositadas na parede. Onde a parede
secundaria se torna lignificada, a parede primaria também se faz. A parede secundéaria
comumente consiste de trés camadas e, assim, a parede celular pode constituir, no total
de cinco camadas: a lamela média, a parede primaria, a parede secundaria com suas trés
camadas (Figura 1). Muitas vezes a parede primaria ndo é depositada de forma continua,
mas é depositada de forma anelar ou helicoidal (Cutter, 2002). Considera-se que a
parede secundaria seja responsavel pela resisténcia mecénica do sistema.

O sistema vascular da planta é constituido de xilema, tecido condutor de agua, e de
floema, tecido condutor de alimento. Levando em consideracdo a importancia do
suprimento de agua e alimento, pode-se considerar a importancia deste sistema dentro
da planta. Muitos dos componentes do xilema tém parede espessa e dura, ao contrario
do floema que é constituido de parede macia. O xilema é o principal constituinte das
madeiras duras e moles, sendo assim de grande importancia comercial. Quanto ao
floema, as fibras podem estar presentes no floema priméario e secundario. Possuem
parede secundaria espessa, geralmente lignificadas. As células do parénquima também
estdo presentes no floema primério e secundario, essas células tém parede priméaria com
campos primarios e conteddo vivo, sendo que no floema inativo podem espessar-se e
lignificar-se. Este tipo de célula pode também armazenar amido e outros compostos,
especialmente no floema secundario (Cutter, 2002).

A figura 2 apresenta fotos realizadas através de microscopia eletronica de varredura do
residuo de capim B. decumbens verde cortado em diferentes idades de crescimento ap6s
trés horas de incubagdo ruminal. Poucas alteraces da parede celular séo observadas
neste periodo. E observada pequena degradacdo do parénquima de paredes finas no
residuo de capim B. decumbens cortado aos 84 dias (Seta). Estruturas de parede ricas
em celuloses sdo observadas na figura trés (ligno-fibra — LN). Estas estruturas reduzem
os niveis de degradacao ruminal da forrageira, principalmente da parede celular.

56 dias; Tempo 3 ; 500 x 84 dias: Tembo 3 : 500 x 112dias; Tempo 3 ; 500 x

Figura 2. Microscopia eletronica de varredura da superficie do residuo de trés horas de
incubagdo ruminal do capim Brachiaria decumbens verde cortado em trés idades de
corte.
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A figura 3 apresenta fotos do residuo de incubacdo ruminal apos seis horas, do capim B.
decumbens cortado em trés diferentes idades pela observacdo através do microscopio
eletronico de varredura (MVE). Ja é observada a degradacdo da superficie da folha
(seta) e dos tecidos de parede mais finas (asterisco) no residuo ruminais da forrageira
cortada aos 56 dias de crescimento. Também no residuo da graminea cortada aos 84
dias de crescimento é observada a degradacéo de parede primaria presente (seta). Ja no
residuo da degradacdo ruminal do capim cortado aos 112 dias de rebrote pouca ndo €
perceptivel a perda de parede celular. Muito material amorfo e ligno-fibra é observada
nesta imagem (seta). Também é perceptivel 0 aumento da espessura da parede celular
S . R i )
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-

Figura 3. Microscopia eletronica de varredura da superficie do residuo de seis horas de
incubacdo ruminal do capim Brachiaria decumbens verde cortado em trés idades de
corte.

A figura 4 apresenta fotos do residuo da incubacdo ruminal apds doze horas, do capim
B. decumbens cortado em trés diferentes idades pela observagdo atraveés do microscopio
eletronico de varredura (MVE). Ap6s doze horas de incubacdo ruminal a graminea
cortada aos 56 dias ja apresenta grande perda de parede celular (24,66% da FDN —
Tabela 8), e a superficie do residuo ja apresenta grande area degradada. Os residuos da
incubacdo ruminal das gramineas cortadas aos 84 e 112 dias ja apresentam alguma
perda da matriz de parede mais finas (setas).

56 dias; Tempo 12; 500X || 84 dias; Tempo 12;500x | M 112dias; Tempo 12 ; 500 x
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Figura 4. Microscopia eletronica de varredura da superficie do residuo de 12 horas de
incubacdo ruminal do capim Brachiaria decumbens verde cortado em trés idades de
corte.

A figura 5 apresenta fotos do residuo da incubacdo ruminal apds 24 horas, do capim B.
decumbens cortado em trés diferentes idades pela observacdo através do microscopio
eletronico de varredura (MVE). Apo6s 24 horas de incubacdo ruminal o capim B.
decumbens cortado aos 56 dias apresentou 36,86% de perda de FDN (tabela 8). Nota-se
perda de estrutura de parede primaria, apresentando grandes areas degradadas
(asterisco). No residuo da incubacgdo ruminal da graminea cortada aos 56 dias também
observa-se a presenca de fibras ricas em celulose soltas, resultado da acdo microbiana
(setas). O residuo da graminea cortada aos 84 apresenta estruturas de transporte de agua
(floema) isolado pela degradacdo microbiana. Pouco efeito de degradacdo é observada
nas superficies dos residuos de gramineas cortadas aos 84 e 112 dias.

> a
-

56 dias: Temno 24 : 500 x 84 dias: Tempo 24 : 500 x 112dias: Tempo 24 : 500

Figura 5. Microscopia eletronica de varredura da superficie do residuo de 24 horas de
incubacdo ruminal do capim Brachiaria decumbens verde cortado em trés idades de
corte.

A figura 6 apresenta fotos do residuo da incubacdo ruminal apds 48 horas, do capim B.
decumbens cortado em trés diferentes idades pela observacdo através do microscopio
eletronico de varredura (MVE). Apos 48 horas de degradagdo ruminal, o residuo do
capim cortado aos 56 dias ja ndo apresenta estrutura de parede primaria e secundaria,
tornando-se as estruturas pouco distinguiveis, apresentando mais de 53,00% da FDN
degradada. Ja ndo se observa tecidos de parede primaria (paredes finas e irregulares) no
residuo de degradacéo ruminal do capim B. decumbens cortado aos 84 dias apos 48 de
degradacdo. Grandes areas de degradacdo sdo observadas na superficie do capim
cortado aos 112 dias apds 48 horas de incubagéo (seta)

56 dias: Tempo 48 : 500 x 84 dias: Tembo 48 : 500 x 112dias: Tempo 48 : 500 x
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Figura 6. Microscopia eletronica de varredura da superficie do residuo de 48 horas de
incubacdo ruminal do capim Brachiaria decumbens verde cortado em trés idades de
corte.

A figura 7 apresenta fotos do residuo da incubacdo ruminal apds 96 horas, do capim B.
decumbens cortado em trés diferentes idades pela observacdo através do microscopio
eletronico de varredura (MVE). Apo6s este periodo ja houve 64,32% de degradacdo do
FDN do capim B. decumbens cortado aos 56 dias, permanecendo apenas as estruturas
mais lignificadas como as estruturas responsaveis para o transporte de agua e seiva nas
plantas (vasos libero-lenhosos do floema — seta). Nos residuos de degradacdo ruminal
do capim cortado aos 84 dias apresenta grandes perdas de fragcdes fibrosas (52,32% de
desaparecimento da FDN — tabela 8). Apds 96 horas de incubacdo ruminal, o residuo do
capim cortado aos 112 dias restou apenas as fracfes mais lignificadas da planta (floema
e xilema).

56 dias: Tembo 96 : 500 x 84 dias: Tembo 96 : 500 x 112dias: Tembo 96 : 500 x

Figura 7. Microscopia eletronica de varredura da superficie do residuo de 96 horas de
incubacgdo ruminal do capim Brachiaria decumbens verde cortado em trés idades de
corte.

5.4 CONCLUSOES

De acordo com os parametros avaliados pela técnica “in situ” de degradabilidade
ruminal, o capim Brachiaria decumbens cortado aos 56 dias apresenta valor nutritivo
superior as outras idades avaliadas.
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CAPITULO 6 - CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de ndo ter sido encontrada diferencas entre os valores de energia liquida
avaliada para as diferentes idades de corte do capim Brachiaria decumbens, outros
parametros como o0s teores de proteina e sua degradabilidade ruminal devem ser
avaliados para a correta formulacdo de uma dieta para ruminantes.

O capim Brachiaria decumbens verde colhido aos 56 dias foi superior as demais idades
de corte avaliadas de acordo com os experimentos “in vitro” de producdo de gases e “in
situ”.



