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RESUMO

As caracteristicas bromatologicas da cratilia (Cratylia argentea), indicam sua
potencialidade para integrar os sistema de produ¢ao de ruminantes. Assim, o objetivo
dessa pesquisa foi avaliar o potencial da leguminosa arbustiva cratilia conservada na
forma de feno, como alternativa para alimenta¢ao de ovinos em crescimento, e avaliar a
producdo de gases e parametros de fermenta¢do ruminal de dietas contendo feno de
cratilia como volumoso em substituicdo ao feno de capim Cynodon spp cv. Tifton-85.
Para avaliagdo do potencial forrageiro do feno de cratilia, avaliou-se o desempenho
produtivo de vinte e quatro cordeiros Lacaune (ndo castrados) com idade entre cinco e
seis meses e peso médio e desvio padrao de 21,48 + 3,38 kg distribuidos em delineamento
em blocos ao acaso, em arranjo de parcelas subdivididas, onde as dietas constituiram as
parcelas (0, 20, 40 e 100% na MS) de feno de cratilia em substituicdo feno de capim
Tifton-85 como volumoso na dieta total, em dois periodos de avaliacdo (subparcelas). As
categorias de peso Leves, Intermediario leve, Intermediario pesado e Pesados
constituiram quatro blocos com seis repeti¢des por tratamento. As varidveis ganho de
peso (GP), ingestao de matéria seca (IMS), coeficientes de digestibilidade da matéria seca
(DMS), da matéria organica (DMO), da proteina bruta (DPB), conversdo alimentar (CA)
e eficiéncia alimentar (EA) ndo foram influenciadas pelo nivel de inclusdo de feno de
cratilia no volumoso da dieta para cordeiros (p>0,05). A IMS e o GP apresentaram
comportamento linear e crescente 2 medida que as semanas de avaliagdo avangaram
durante o experimento. O coeficiente de digestibilidade da FDN (DFDN) apresentou
comportamento linear e decrescente a medida que se aumentou o nivel de inclusdo de
cratilia. Para os indices CA e EA das dietas adotadas, o nivel de inclusdo da cratilia ndo
influenciou os resultados, independentemente do periodo de avaliagdo considerado. Para
o balang¢o de nitrogénio, os niveis de inclusdo de feno de cratilia ndo apresentaram
diferenca significativa (p>0,05) para todas as varidveis analisadas independente do
periodo de avaliagdo. Para avaliar o efeito na produgdo total de gases e metano (CHa),
bem como em parametros de fermentag¢ao ruminal por meio de ensaio in vitro, as quatro
dietas foram incubadas em sistema semiautomatico. As varidveis avaliadas consistiram
na producdo acumulada de gases (ml/g MS) e producdo de metano (CHs4 ml/g MS),
concentracao de acidos graxos de cadeia curta (AGCC), degradabilidade da matéria seca
(DMS) e da matéria organica (DMO), fator de particdo (FP), concentracdo de nitrogénio

amoniacal (N-NH3) e pH. Os niveis 40 e 100% de substitui¢do apresentaram menor



producao acumulada de gases, embora a velocidade de produgdo destes foi superior aos
tratamentos 0 e 20% de substitui¢ao ao feno de Tifton-85. J& a produgao de CH4 diminuiu
a medida que aumenta a substitui¢do de feno de cratilia na dieta. Para os pardmetros de
fermentacgao in vitro em fungdo do tempo, apenas a taxa de degradabilidade da matéria
seca (DMS) e degradabilidade da matéria organica (DMO) diminuiram ao longo do tempo
conforme o aumento no nivel de substituicao do feno de cratilia a dieta. Para os demais
parametros: FP, pH, N-NH3, AGCC, relagdo de Acetato:Proprionato e isodcidos ndo foi
observado diferenga entre o feno de cratilia e o feno de capim Tifton-85 nas dietas
avaliadas. Concluimos que o feno de cratilia pode ser processado e fornecido como fonte
segura de volumoso de qualidade para ruminantes podendo, portanto, ser recomendado
como interven¢do alimentar de apoio a producdo pecudria, principalmente em regides
com caracteristica edafoclimaticas desfavoraveis, invidveis para a produ¢do de gramineas
forrageiras, como no caso do capim Tifton-85. O ensaio in vitro de produgdo de gases
mostrou que nao ha efeito negativo sobre o uso de 100% de substituicdo de feno de cratilia
em substitui¢do ao feno de capim Tifton-85, apresentando ainda, efeito positivo na

reducdo de emissao de gases oriundos do processo de fermentacdo ruminal.

Palavras-chave: conservagdo de forragem, digestibilidade de leguminosas, alimentagao

de ruminantes, leguminosa arbustiva



ABSTRACT

The bromatological characteristics of cratilia (Cratylia argentea) indicate its potential to
integrate the production system of ruminants. Thus, the objective of this research was to
evaluate the potential of the shrub legume cratilia conserved in the form of hay, as an
alternative for feeding sheep in growth, and to evaluate the production of gases and
parameters of ruminal fermentation of diets containing cratilia hay as forage in
replacement to Cynodon spp cv. Tifton-85. To evaluate the forage potential of cratilia
hay, the productive performance of twenty-four Lacaune lambs (not castrated) aged
between five and six months and mean weight and standard deviation of 21.48 + 3.38 kg,
distributed in randomized block design, in a split-plot arrangement, where the diets
constituted the plots (0, 20, 40 and 100% in DM) of cratilia hay replacing Tifton-85 grass
hay as roughage in the total diet, in two evaluation periods (subplots). The Light, Light
Intermediate, Heavy Intermediate and Heavy weight categories constituted four blocks
with six repetitions per treatment. The variables weight gain (WG), dry matter intake
(DMI), coefticients of digestibility of dry matter (DDM), organic matter (DOM), crude
protein (DCP), feed conversion (FC) and feed efficiency (FE) were not influenced by the
inclusion level of cratilia hay in the roughage of the diet for lambs (p>0.05). DMI and
WG showed a linear and increasing behavior as the evaluation weeks progressed during
the experiment. The NDF digestibility coefficient (DNFD) showed a linear and
decreasing behavior as the level of inclusion of cratilia was increased. For the FC and FE
indices of the adopted diets, the level of inclusion of cratilia did not influence the results,
regardless of the evaluation period considered. For the nitrogen balance, the inclusion
levels of cratilia hay did not show significant difference (p>0.05) for all the variables
analyzed, regardless of the evaluation period. To evaluate the effect on the total
production of gases and methane (CHa), as well as on parameters of ruminal fermentation
through in vitro assay, the four diets were incubated in a semiautomatic system. The
evaluated variables consisted of the accumulated production of gases (mL/g DM) and
methane production (CHs mL/g DM), concentration of short chain fatty acids (SCFA),
degradability of dry matter (DDM) and organic matter (DOM), partition factor (PF),
ammonia nitrogen concentration (N-NH3) and pH. Levels 40 and 100% of substitution
showed lower accumulated production of gases, although their production speed was

higher than treatments 0 and 20% of substitution of Tifton-85 hay. On the other hand,



the production of CH4 decreased as the replacement of cratilia hay in the diet increased.
For in vitro fermentation parameters as a function of time, only the rate of dry matter
degradability (DMD) and organic matter degradability (DOM) decreased over time as
the level of replacement of cratilia hay in the diet increased. For the other parameters:
PF, pH, N-NH3, AGCC, Acetate:Proprionate ratio and isoacids, no difference was
observed between Cratylia hay and Tifton-85 grass hay in the evaluated diets. We
conclude that cratilia hay can be processed and provided as a safe source of quality
roughage for ruminants and can therefore be recommended as a dietary intervention to
support livestock production, especially in regions with unfavorable edaphoclimatic
characteristics, unfeasible to produce forage grasses. as in the case of Tifton-85 grass.
The in vitro test of gas production showed that there is no negative effect on the use of
100% replacement of cratilia hay in substitution of Tifton-85 grass hay, also showing a

positive effect on the reduction of gas emissions from the process of rumen fermentation.

Keywords: forage conservation, legume digestibility, ruminant feeding, shrub legume
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1. INTRODUCAO GERAL

Os produtos de origem animal representam uma fonte importante de alimentos
para a populagdo mundial. De acordo com o relatorio da FAO "State of the World's
Forage and Fodder Resources" publicado em 2020, a produ¢ao mundial de forragem para
ruminantes foi estimada em cerca de 7,5 bilhdes de toneladas. Isso representa cerca de
60% da producao total de forragem e fornece a base para a producgdo de leite, carne e
outros produtos de origem animal em todo o mundo.

No Brasil, o sistema de produgdo de ruminantes ¢ alicercado sob sistema pastoril,
composto em sua grande maioria por espécies gramineas tropicais. Essas forrageiras,
principalmente os capins, apresentam uma estacionalidade produtiva marcante. Durante
a estacdo chuvosa, essas forrageiras apresentam um periodo de maior crescimento e
producdo, no entanto, na estagdo seca, a producao das forrageiras ¢ reduzida e a qualidade
da planta pode ser comprometida devido a falta de 4gua e nutrientes. Uma das principais
limitagdes esta relacionada a baixa produtividade das forrageiras utilizadas nos sistemas
de pastejo e a deficiéncia generalizada de proteinas, que € acentuada em areas com longa
estacao seca.

Para que o efeito da estacionalidade da produtividade de gramineas tropicais seja
minimizado pode-se utilizar da intensificagdo com irrigagdo, ressemeadura e
confinamento de animais, entretanto, essas alternativas exigem investimentos em
infraestrutura e maquinario, que por consequéncia, reduzem a lucratividade liquida do
sistema de producdo (Cardoso et al. 2020). Acrescenta que, mesmo dispondo da
utilizacdo de insumos externos, ainda assim essas espécies ndo responderam tao
positivamente em determinadas épocas do ano.

Outro ponto a se levar em consideracao, ¢ que apesar da eficiéncia dos ruminantes
em aproveitar diversas forragens, desde fenos, silagens e residuos altamente fibrosos que
nao sdo aptos para a alimentagdo humana, estima-se que 214 milhdes de toneladas de
graos ainda sao usadas para a alimentagao desses animais por ano (Smith et al., 2013;
Mottet et al., 2017). Portanto estratégias de alimentagdo sazonal, e que ndo disputam
diretamente com os recursos com a alimentagdo humana, e que garantam o desempenho
animal durante o periodo de escassez de forragem, poderiam melhorar o desempenho
animal e garantir a sustentabilidade do sistema de producdo de ruminantes, assim como

na redugdo de insumos externos utilizados pelo produtor (Gerber et al., 2013; Herrero et

al., 2016).
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Dentre as estratégias para alimentacao dos rebanhos, a introducao de forrageiras
alternativas, tém sido identificadas como estratégia para melhorar a eficiéncia alimentar
e a produtividade animal. Dietas com arbustos forrageiros e arvores localmente
disponiveis, podem contribuir significativamente com a melhora do desempenho dos
animais ¢ a redu¢ao no uso de insumos externos.

A Cratylia argentea (Desvaux) O. Kuntze ¢ uma leguminosa arbustiva que vem
sendo utilizada para recuperagao de areas degradadas (Argel e Lascano, 1998; Ramos et
al., 2003), e despertou o interesse como alternativa para alimentacdo animal,
principalmente em regides tropicais, onde sdo uma opg¢do para amenizar a falta de
pastagens de qualidade na época de seca (Lascano, 1998; Luz et al., 2015). As
caracteristicas bromatoldgicas da C. argentea indicam a potencialidade de sua utiliza¢ao
para suplementacao animal no periodo de déficit de alimentos ou como alternativas para
reducdo dos custos com ragdes comerciais (Rodriguez et al. 2015; Silva et al. 2017;
Gamez, 2018).

Assim, o objetivo dessa pesquisa foi avaliar o potencial da leguminosa arbustiva
Cratylia argentea conservada na forma de feno, como alternativa para alimentagao de
ruminantes, e avaliar a produgdo de gases e pardmetros de fermentagdo ruminal de dietas

contendo feno de C. argentea como volumoso da dieta.
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2. CAPITULO I-REVISAO DE LITERATURA

2.1. Cratylia argentea (Desvaux) O. Kuntze - Origem, Distribuicdo e Taxonomia

A taxonomia do género Cratylia esta em processo de definicdo, porém, ja se
tem conhecimento que pertence a familia Leguminoseae, subfamilia Papilonoideae,
tribo Phaseoleae e subtribo Diocleinae. Desse género sdo conhecidas cinco espécies
diferentes, a C. bahiensis, C. hypargyrea, C. intermedia, C. mollis e C. argentea. Sua
distribui¢do natural se situa principalmente no Brasil, Pert, Bolivia e nordeste da
Argentina (Lascano et al., 2002). A Cratylia argentea € a espécie mais amplamente
distribuida. (Queiroz, 1991; Lascano et al., 2002), ocorrendo no Brasil em ambientes
diversos como: cerrado, floresta amazonica e caatinga (Queiroz, 1991). No Brasil ¢
conhecida pelos nomes de: camaratuba, copada, cipd-prata (Ramos e Pizarro, 2003)
e cratilia.

A diferenca entre as espécies foi alcangada tomando como base as
caracteristicas morfologicas vegetativas e sua localizacdo geografica, pelo fato de
ndo existirem estudos recentes da reproducdo e hibridizagdo que permitam uma
classificagdo de espécies. Em geral ¢ uma planta de habito de crescimento arbustivo
que alcanca entre 1,5 a 3,0 m de altura, suas folhas sdo trifolioladas, com estipulas,
os foliolos sdo membranosos ou coridceos, com os das laterais ligeiramente
assimétricos, a inflorescéncia € um pseudo-racimo nodoso, com seis a nove flores
por nodosidade. As flores variam em tamanhos de 1,5 a 3 cm, com pétalas de cor
lilds e o fruto ¢ uma vagem que contém de quatro a oito sementes, em forma
lenticular, circular ou eliptica. (Queiroz e Coradin, 1995; Matrangolo et al. 2018.).

Entre as espécies algumas diferengas sdo observadas: a C. mollis ¢ a C.
argentea possuem crescimento similar e sdo consideradas espécies com um grande
potencial forrageiro. Em contraste a C. bahiensis, C. hypargyrea e a C. intermedia
ndo possuem tanto potencial para servir como forragem, porém podem servir com
fontes valiosas de genes para adaptacdo em solos salinos ou tolerancia a geadas.
(Sobrinho e Nunes, 1995).

A C. argentea se ramifica na base do caule e que possui alta capacidade de
rebrota, resultante do crescimento vigoroso das raizes (Lascano et al., 2002). Ja nas
primeiras chuvas as plantas rapidamente adquirem nova folhagem, o que amplia o

acimulo de forragem para a época seca (Argel e Lascano, 1998; Ramos e Pizarro,
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2003). Outra caracteristica importante desta leguminosa ¢ a sua tolerancia a solos
acidos com grande saturagdo de aluminio e de baixa fertilidade natural (Russo e
Botero, 1996; Argel e Lascano, 1998).

Destaca-se boa produgdo de matéria seca (MS), entre 14 e 21t/ha por ano
(Pizarro et al., 1996), sendo que quase 40% do rendimento de MS (folhas + hastes
finas) foi registrado durante o periodo seco (Argel e Lascano, 1998), que pode estar
relacionado ao sistema radicular profundo que atinge de 1,30 a 1,80m (Pizarro et al.,
1996). Gama et al. (2009) identificaram uma produgdo de MS de C. argentea em
torno de 7,2 t/h no periodo seco e 17,1 t/ha, no periodo chuvoso. Ao considerar um
teor de 3% de nitrogénio (N) na folha de C. argentea, temos que os valores descritos
por Gama et al. (2009) representariam um aporte de 72,9 kg de N/ha/ano para o
sistema solo-planta.

A produtividade dos ecossistemas pastoris depende da disponibilidade de
N no solo e/ou da fixagao biologica do solo (Fernandes et al., 2022). Nesse aspecto,
a capacidade de fixagdo bioldgica das leguminosas merece destaque. As gramineas
tropicais (plantas C4) sdo mais eficientes na utilizacdo de N no nivel foliar em
comparagdo com as leguminosas (plantas C3); no entanto, as leguminosas
geralmente t€ém uma vantagem competitiva em ambientes com baixo teor de N
devido a fixag¢do biologica de N (Dubeux et al., 2017; Carvalho et al., 2019;
Fernandes et al., 2020). Estas espécies além da fixacdo de N, também apresentam
altos niveis de proteina, macro e microelementos importantes na nutri¢do animal
(Paciullo et al., 2007; Paula et al., 2015; Valles de-la Mora et al., 2017).

Os sistemas silvipastoris compostos por leguminosas arboreas e arbustivas
representam uma tecnologia ainda pouco explorada na pecudria nacional. Os
beneficios atrelados a inclusdo dessas espécies arboreas e/ou arbustivas vao desde
fixacdo bioldgica de N, diversificagdo da dieta disponivel para os animais, aumento
da biodiversidade e uso comercial da madeira de algumas delas. Algumas
leguminosas arbdreas e arbustivas tais como cratilia (Cratylia argentea), gliricidia
(Gliricidia sepium), sabid (Mimosa caesalpiniifolia) combinam boa produ¢do de
massa vegetal no periodo seco, aliados a maiores teores de proteina bruta (PB),
quando comparados as gramineas associadas na pastagem (Herrera, 2021; Navas

Panadero et al., 2020; Barros et a. 2018).
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2.2. Caracteristicas nutricionais da Cratylia argentea e suas potencialidades na
nutricio animal

Teores de PB inferiores a 7% (70 g/kg MS) podem limitar o consumo de MS e
desempenho animal (Minson, 2012). O uso de espécies leguminosas representa um
incremento ao conteudo de PB do volumoso, exercendo efeito benéfico
principalmente em misturas forrageiras (Barros-Rodriguez et al. 2012; Avilés-Nieto
et al., 2013; Antwi et al., 2020).

Correa Pinzon e Nifio-Marifio Marifio (2010) ao avaliarem a qualidade
nutricional de plantas inteiras de C. argentea submetidas a diferentes métodos de
conservacao identificaram niveis de PB de 193 g/kg MS e 158 g/kg MS para o
alimento fresco e silagem, respectivamente. Ja para os métodos de conservagdo na
forma de feno ou farinha, os autores relatam que ambos apresentaram teor 192 g/kg
MS de PB. Os niveis de fibra detergente neutro (FDN) corresponderam a 674; 525;
665 e 722 g/kg MS para o alimento fresco, ensilado feno e farinha, respectivamente.

Esses resultados estdo consistentes com os relatados por Gama et al., 2009, onde
a C. argentea foi uma das leguminosa arbustivas que se destacou como espécie
promissora ¢ adaptada para a formagdo de bancos de proteinas em Neossolo
Quatzarénico (considerado solos de baixa aptidao agricola) em regido de cerrado
brasileiro. Os autores identificaram nas folhas da C. argentea valores de 208, Sg/kg
MS de PB nas dguas e 203 g/kg MS na seca. Os niveis de FDN nesse trabalho foram
de 629 e 639 g/kg MS e nas dguas e na seca, respectivamente.

Os valores de FDN reportado por esses trabalhos podem ser considerados
relativamente altos. Contudo, Gama et al., 2009 ressaltam que a C. argentea
apresentou 480 g/kg MS, enquanto as leguminosas Cajanus cajan, Gliricidia sepium
e Leucaena leucocephala apresentaram 464; 490.5; 441.5 g/kg MS de digestibilidade
nao diferenciando estatisticamente (p>0,05). Isto ¢, a digestibilidade da C. argentea
nao apresentou diferenca, apesar de seu maior teor de fibra em relacdo as demais
leguminosas estudadas.

Valles-de la Mora et al., (2017) observaram que ao longo de dois anos de
estabelecimento de C. argentea associada a graminea Brachiaria brizantha (syn
Urochloa brizantha) os teores de PB e MS foram muito consistentes, com média
superior a 20 % de PB ao passo que o capim teve uma queda de 8,5% no teor de PB

no primeiro ano de avaliacdo.
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Diferentes arbustos e arvores leguminosas foram identificados para alimentagao
de ruminantes em areas tropicais como discutido por Garcia et al. 2009; Castro-
Montoya e Dickhoefer, 2020 ¢ Wanapa et al., 2021. Em se tratando de espécies
leguminosas arbdreas ou arbustivas, Dubeux Junior et al. (2017) destaca que essas
alternativas sao um recurso ainda pouco explorado em pastagens de clima quente e
que estas ndo foram avaliadas na mesma medida que as leguminosas herbaceas.

A C. argentea, realiza simbiose com bactérias fixadoras de nitrogénio, sendo
indicada para sistemas silvipastoris ¢ apontada como alternativa promissora na
criacdo de animais associada a conservagao dos solos tropicais, além de conter niveis
muito mais elevados de proteina do que as ragdes basais de ma qualidade disponiveis
durante a estacdo seca em regides de clima tropical (Calazans et al., 2016).

Com o uso de espécies leguminosas, quando inseridas como alternativa
alimentar na dieta dos ruminantes, a estacionalidade produtiva das gramineas tendem
a ser minimizadas, seja pelo incremento a dieta dos animais ou pela melhora da
fertilidade do solo e como consequéncia a melhora produtiva da gramineas associada
no sistema integrado. Para a escolha da leguminosa a ser utilizada, deve-se observar
cultivares que sejam mais adaptadas diante as condi¢des climaticas locais e da
disponibilidade de recursos (Barcellos et al., 2008).

A cratilia pode manter as folhas verdes em periodos criticos de déficit hidrico,
gracas ao seu sistema radicular profundo e espalhado (Matrangolo et al., 2018). Na
sua fase inicial de crescimento, as radiculas de cratilia desenvolvem um tecido
externo semelhante a uma cortica, o que ajuda a minimizar a perda de agua
(Matrangolo et al., 2018). Essas caracteristicas permitem que a planta continue
crescendo durante a estacdo seca, apesar de ser pastoreada ou colhida (Argel e
Lascano, 1998). Os mesmos autores relataram que 30-40% da produtividade de
cratilia pode ocorrer na estacao seca, 0 que constitui uma 0tima matéria-prima para

preencher lacunas de forragem em regides tropicais.

2.3. Efeitos da inclusao de C. argentea a dieta de ruminantes.

A proteina € o principal fator limitante no desempenho dos animais durante a
estacdo seca, nessa €poca hd um déficit alimentar de alguns nutrientes, agua e
proteinas. E conveniente entdo que seja feita a suplementa¢do com leguminosas

forrageiras, de elevados indices proteicos, gerando economia ao produtor que pode
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utiliza-la em substitui¢do aos concentrados comerciais que sao relativamente de alto
custo (Santana et al., 2015). Detmann et al. (2004) afirmam que os baixos teores de
compostos nitrogenados durante a estacao seca nas pastagens afetam a atividade dos
microrganismos ruminais, levando a diminui¢do da digestibilidade e do consumo da
forragem, promovendo assim uma queda no desempenho dos animais nessa época do
ano. Quando leguminosas s3o utilizadas em suplementacao, eleva-se a quantidade de
proteina bruta ingerida diariamente, levando assim ao maior equilibrio na
fermentagdo ruminal, estimulando o consumo e aumentando a digestibilidade,
levando a um aumento no desempenho dos animais (Souza e Espindola, 1999).

A associagdo da C. argentea ao sistema de pastejo ou sua inclusdo a dieta
apresenta resultados satisfatorios na producao animal, em particular por conter niveis
mais elevados de proteina do que as ragdes basais de ma qualidade disponiveis
durante a estag@o seca em regioes de clima tropical. Valles de-la Mora et al., (2017)
comparando monocultivo de Brachiaria brizantha (syn Urochloa brizantha) com
pasto associado a C. argentea apresentou aumento de 225g MS/animal/dia no
consumo, indicando que a inclusdo da leguminosa no pasto melhorou a qualidade da
biomassa consumida pelos bezerros mesticos Holandés x zebu em pastagem.

A utilizagdo de leguminosas forrageiras como fonte de nutrientes
alternativas, promove um incremento nos niveis proteicos ingeridos pelo animal, na
digestibilidade e no consumo de forragem disponivel, levando assim ao aumento dos
indices produtivos do rebanho (Dall’agnol e Scheffer-Basso, 2004). As leguminosas
apresentam maior teor de proteina bruta em relacdo as gramineas e menor taxa de
declinio da digestibilidade e niveis proteicos com a idade (Barcellos et al., 2008). A
utilizagdo de leguminosas no sistema produtivo também tem a vantagem de, em
virtude da fixagdo bioldgica do nitrogénio, podem contribuir com a recuperagio de
areas degradadas e melhorar o manejo das pastagens (Freitas et al., 2010).

A forma que a C. argentea ¢ oferecida aos animais foi estudada por Raaflaub
e Lascano (1995). Os autores observaram que a taxa de ingestdo (consumo em kg
MS/ PV) de C. argentea foi duas vezes maior (P <0,05), de 84 g de matéria seca por
hora quando fornecida fresca para 157 g e 183 g de matéria seca por hora quando a
forragem oferecida as ovelhas foi murcha (24 ou 48 h murcha em local sombreado)
ou seca ao sol (48h) independentemente da idade dos animais avaliados.

Efeitos positivos na producao de leite em vacas da raga Creole Reyna foi

relatado por Sanchez e Ledin (2006) estudando o efeito da inclusdo de folhas de C.
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argentea a dieta com silagem de sorgo. As dietas suplementadas com 2 ou 3 kg de
folhas de C. argentea obtiveram um incremento na ingestdo de matéria seca de 7,8 e
8,7kg MS/dia comparadas a ingestdo de 6,6 kg MS/dia da dieta exclusiva com
silagem de sorgo. J4 a produgdo de leite foi de 3,9 a 5,1 e 5,7kg/dia apenas para
silagem de sorgo e suplementagdo com 2kg e 3kg de Cratylia, respectivamente. Os
autores relatam ainda que a gordura do leite, os so6lidos totais e as caracteristicas
proteicas brutas e organolépticas (olfato, paladar e cor) ndo foram significativamente
diferentes entre as dietas.

Um estudo realizado por Argel et al., 2000 suplementando a dieta de vacas
Jersey (50 dias pos-parto) com concentrado, silagem da C. argentea ou C. argentea
fresca, identificaram que a producdo de leite foi de 11,1; 10,9 e 10,7 kg/vaca/dia
respectivamente, ndo apresentando diferenca significativa entre os tratamentos. Esse
resultado estd de acordo com Ibrahim et al. (2001). Os autores relatam que as dietas
com C. argentea como principal fonte de proteina proporcionou niveis de producao
e qualidade de leite semelhantes aos com cama de frango como suplemento proteico,
com média de producao de leite de 6 kg/vaca/dia em vacas mesticas Pardo Suica X
zebu entre 60 e 80 dias em lactacao.

Como a utilizagdo das leguminosas forrageiras reduzem o aporte de
insumos nitrogenados externos, ha uma contribui¢cdo significativa na redugdo da
emissdo de gases de efeito estufa, levando a uma menor emissdo de 6xido nitroso
(NO2), assim como na reducdo da emissdo de metano (CH4) pelos animais, que
apresentaram melhor desempenho (Macedo et al., 2014). Diversos trabalhos vém
sendo realizados utilizando a técnica in vitro de produgdo de gases. Zhou et al.
(2011) avaliaram o valor nutritivo de espécies leguminosas tropicais baseado na
composicao quimica das forrageiras e na producdo de gés in vitro. Para fazer essas
determinagdes, arbustos de leguminosas foram coletados do centro de pesquisa de
pastagens tropicais da academia chinesa de agricultura tropical. Foram analisadas as
seguintes leguminosas: Cratylia argentea; Leucaena leucocephala; Flemingia
macrophylla; Cajanus cajan;, Dendrolobium triangular;, Cassia didymobotrya;
Cassia bicapsularis e; Acacia farnesiana. Os autores encontraram que a cratilia
apresentou o maior valor para PB (18,44%) e os menores valores para energia bruta
(EB) (17,37 MJ/kg) e taninos totais (TT) (0,78%) entre as leguminosas analisadas.
Em relacdo a producdo de gases, a cratilia apresentou valores intermedidrios entre

as espécies analisadas. Os resultados encontrados nesse estudo, apontam que ha uma
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forte correlacdo positiva entre a producdo de gases, energia metabolizavel,
digestibilidade in vitro da MS e digestibilidade da matéria organica (MO) e que as
leguminosas forrageiras estudadas sdo potenciais alimentos de alta qualidade

nutricional para cabras na provincia de Hainan, na China.
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3.1. Abstract

Legumes shrubs such as Cratylia argentea have an ability to thrive in environments with
low water availability and poor soil. On the other hand, forage grasses such as Tifton 85
have a greater demand for inputs to be productive. The objective of this study was to
evaluate the performance of finishing Lacaune lambs fed Cratylia argentea hay as an

alternative to Tifton 85 (Cynodon spp). Twenty-four Lacaune lambs aged between five
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and six months (average body weight [BW] 21.50 + 3.38 kg) were arranged in a split-
plot randomized block design. The plots consisted of different Cratylia to Tifton 85 hay
proportions (0, 20%, 40%, or 100%, dry matter [DM] basis) as a roughage replacement
in the total diet. The subplots represented two evaluation times, entitled “initial period”
and “final period”, which consisted of the early seven days of total feces and urine
collection, and the last seven days of the experiment, respectively. The lambs were
blocked by weight with six replicates per treatment. The results show that the level of
Tifton 85 replacement for Cratylia hay in the roughage portion of the lamb diet did not
influence (P > 0.05) weight gain (WQG), dry matter intake or dry matter digestibility; feed
conversion, feed efficiency; and the evaluated nitrogen balance variables. The
digestibility coefficient of neutral detergent fiber decreased linearly as Tifton 85
replacement for Cratylia level was increased, which probably happened due to the
presence of highly lignified material within the Cratylia hay. However, the alternative
legume maintained animal performance of Tifton 85. In conclusion, Cratylia hay can be
recommended as a potential substitute for Tifton 85 hay, which requires greater inputs
for the production. Cratylia may be considered a feeding strategy for livestock
production, especially for smallholder livestock systems and regions with unfavorable

soil and climate.

Keywords: forage conservation, legume digestibility, ruminant feeding, shrub legume,

Cratylia argentea

3.2. Introduction

Tifton 85 (Cynodon spp.) is one of the major grasses used for hay production in Brazil
(Fonseca and Martuscello, 2010). Nonetheless, tropical grasses such as Tifton 85 can
have its feed value considerably reduced due to lower digestibility and quality over water
deficit periods. Moreover, its yield and use are linked to the adoption of management
practices associated with the intensification of inputs use such as chemical fertilization
(Jaramillo et al., 2018) and complementary irrigation.

The increased use of chemical fertilizers is linked to greater greenhouse gas (GHG)
emissions and depletion of water resources, which happens due to nitrous oxide
emissions and runoff, respectively (Snyder et al., 2009), thus, decreasing the

sustainability of livestock systems. In the same context, a rise in nitrogen fertilizer costs
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have led nitrogen (N) fixing crops, such as legume shrubs, to become more attractive for
producers, particularly of smallholder livestock systems.

Several leguminous shrubs and trees have been identified as feed alternatives for
ruminants in tropical areas (Castro-Montoya and Dickhoefer, 2020; Wanapa et al., 2021).
However, its use is yet to be adopted, possibly due to a lack of consensus on the most
suitable species and how to incorporate them into tropical production systems (Ates et
al., 2018; Castro-Montoya and Dickhoefer, 2020).

Cratylia argentea (Cratylia) is a perennial legume shrub with a feeding potential for
livestock in tropical areas. The species is native to the Brazilian Savanna (Cerrado) but
is also found in other biomes such as the Amazonian Rainforest and Caatinga (Queiroz,
1991; Queiroz and Coradin, 1996). Although its Brazilian origin, Cratylia have
previously been planted for livestock feeding on other countries such as Mexico (Valles-
de la Mora et al., 2017), Costa Rica (Ibrahim et al., 2001) and Colombia (Hess et al.,
2004).

Cratylia is very competitive not only in terms of mass production but largely because
of its ability to symbiotically associate with nitrogen-fixing bacteria as well. It has great
crude protein (CP) concentration and yielding potential, a symbiotic ability to fix
atmospheric N (Matrangolo et al., 2018). Cratylia can maintain green leaves in critical
periods of water deficit, thanks to its deep and spread root system (Matrangolo et al.,
2018). In their initial growth phase, the Cratylia rootlets develop an external tissue
similar to a cork, which helps to minimize water loss (Matrangolo et al., 2018). Those
features allow Cratylia to keep growing during the dry season, despite being grazed or
harvested (Argel and Lascano, 1998). The same authors reported that 30-40% of
Cratylia’s yield may occur in the dry season, which makes a great feedstock to fill forage
gaps in tropical regions. Another important characteristic of this legume is its tolerance
to acidic soils with high aluminum saturation and low natural fertility (Maas, 1995; Luz
et al., 2015). Dry biomass accumulation by this legume ranges from 14 to 21 t ha! yr!,
without fertilizer application or supplemental water, as reported in previous research
(Pizarro et al., 1996).

Several studies have demonstrated the benefits of including legume shrubs as an
alternative for diet and performance improvement on ruminants (Hess et al., 2004;
Valles-de la Mora et al., 2017; Herrera et al., 2021). Those studies found that these plants
constitute a path towards sustainability, whether through direct grazing or for the

enrichment of diets supplied in a trough (Ates et al., 2018; Castro-Montoya and
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Dickhoefer, 2020). Valles-de la Mora et al. (2017) evaluated the development of grazing
heifers (F1 Holstein x Zebu) on Brachiaria brizantha cv. Toledo alone vs the association
of Cratylia-Brachiaria brizantha Toledo and observed a superior weight gain on animals
grazing the Cratylia treatment. The same study also observed CP levels of over 20% in
Cratylia, which were very consistent throughout the experiment. Andersson et al. (2006)
evaluated the nutritive value of 38 Cratylia accessions harvested at 8 weeks of regrowth
and found a mean CP of 20,6% and 22% and in vitro digestible dry matter (IVDDM) of
64,1% and 64,9% for dry and rainy season, respectively. Ibrahim et al. (2001) evaluated
the association of Hyparrhenia rufa pasture and fresh Cratylia argentea as a protein
supplement with or without molasses (diluted in the water trough) for dual purpose cattle
in the dry season of Costa Rica. The results showed an increase of [IVDDM from 55.6 to
60.8% (P <0.01) when Cratylia was associated with sprayed molasses. In addition, there
was a 43% increase on intake of Cratylia, when treated with molasses, which also
resulted in a greater intake (>13%; P < 0.05) of H. rufa.

With that being said, it is assumed that Cratylia hay might be an alternative to hay of
forage grasses in the diet of finishing lambs. The objective of this study was to evaluate
the performance of finishing lambs fed diets with increasing levels of Cratylia hay to

replace Tifton 85 hay as the roughage source.

3.3. Materials and methods

3.3.1. Study area

The study was conducted at the Brazilian Agricultural Research Corporation —
Embrapa Milho e Sorgo (Sete Lagoas, Minas Gerais, Brazil; 19°28" S; 44°15'W, at 732
m altitude), where the Cratylia was planted for hay, and the Laboratory of Animal
Metabolism and Calorimetry (LAMA/LACA) at the Veterinary School of the Federal
University of Minas Gerais (EV-UFMG), Belo Horizonte, MG, where the lambs and
infrastructure for the feeding experiment were located.

The unit where Cratylia was planted is in a region with a Cwa climate type
according to the K&ppen classification system, i.e., savanna climate, with dry winters
and humid-rainy summers. Cratylia was transplanted from a growth chamber to a
research site on March 28" 2013, and several trials were conducted in the area until 2019
when the current research began. Cratylia’s shrubs were planted in an area of 105 m?,
spaced at 1 m between rows and a total of 126 plants, or 12,000 plants/ha™!. The area size

was determined based on the number of available Cratylia’s sprigs found available with
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research peers before planting, since commercial seeds were not available at the time.
The soil test for the area where Cratylia was planted for hay is described in Table 3.1.
The Craltylia hay was produced entirely without the use of chemical fertilizers based on
the potentially autogamous characteristic of the legume and to maintain the low
production cost (Andersson et al., 2006). Tifton 85 hay was purchased from a local dealer
and presented a dry matter (DM) of 91.25%, CP 13.2% and NDF 68.98%, which was
used to formulate the feed mixture. The agronomical accessions for the harvested

Cratylia hay are presented in Table 3.2.

Table 3.1: Soil test result (0-20 cm) and planting date of Cratylia argentea

Planting date pH NOs-N P K oM
----------------- (mg kg?) =--mmmmmemeeeeean (dag kg)
28/03/13 5.5 18 2.18 39.26 3.44

Soil pH was measured using a 1:1 soil:water, NO3-N was measured using a 2M KCl extract, and
plant available P and K were extracted using a Mehlich-3 solution (Mehlich, 1984).

Table 3.2 Agronomical accessions for the harvested Cratylia argentea hay.

DM CP ADF ADIN NDF NDIN
93.2 19.6 41.6 0.492 584 2.28
sd 1.28 3.45 5.52 0.100 5.40 1.19

DM, dry matter; CP, crude protein; ADF, acid detergent fiber; ADIN, acid detergent insoluble
nitrogen, NDF, neutral detergent fiber; NDIN, neutral detergent insoluble nitrogen; sd, standard
deviation. n =530

3.3.2. Cratylia hay and feed management

To establish a uniform regrowth, all Cratylia’s plots were mowed in January
2019. The first harvest for data collection happened in April of the same year and was
repeated every other 90 days, until April 2020 (Table 3.3), leaving a 25 cm stubble height
(Pinzon and Marifio, 2010), without the selection of less lignified material. During the
haymaking period, temperatures were between 17.74 and 29.24 °C, average rainfall was

885 mm, and relative humidity was 66.56% (NASA/POWER, 2022).

Table 3.3:Cratylia argentea harvest dates.

2019 2020
Harvest 1 04-02 Harvest 4 01-09
Harvest 2 07-10 Harvest 5 04-14

Harvest 3 10-07 - -
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To produce enough forage mass for the totality of animals, after each harvest, the

produced hay was stored in raffia bags and packed in drums to avoid contamination, until

the beginning of the feeding treatments at LAMA/LACA, which started in November

2020 and lasted until January 2020. All harvested material was cut through a forage

chopper then spread in a 10-cm layer on a cemented area for drying in the sun and turned

frequently for drying to the point of hay, which happened when the Cratylia reached a

DM content of 85%. The interval of exposure to the sun for the material to reach the

point of hay varied between 48 and 72 h, depending on the weather conditions. During

the night, or in case of rain, the material was covered with canvas to prevent moisture.

The Tifton 85 and Cratylia hay were ground to a particle size of 5 mm,

homogenized, and then mixed with the other ingredients of the experimental diets

according to the replacement levels (Table 3.4), as described by Lima (2016).

Table 3.4:. Percentage and chemical composition of experimental diets.

Replacement of Tifton 85 with C.

argentea
Variable 0% 20% 40% 100%
Ingredient (g’kg DM)
Cratylia argentea hay - 100.0 200.0 441.3
Tifton 85 hay 549.9 425.4 300.7 -
Ground maize 237.2 266.4 295.6 366.1
Soybean meal 175.4 170.9 166.4 155.5
Mineral for sheep' 15.0 15.0 15.0 15.0
Limestone 10.5 10.5 10.8 11.3
Dicalcium phosphate 7.0 6.8 6.5 5.8
Sodium bicarbonate 5.0 5.0 5.0 5.0
Chemical composition
Dry matter (g/kg) 908.4 913.2 903.3 903.0
Organic matter (g’kg DM) 919.9 923.1 922.4 923.9
Ash (g’kg DM) 80.1 76.9 77.6 76.1
Crude protein (g/kg DM) 178.4 188.8 180.7 182.2
Ether extract (g/’kg DM) 24.9 13.0 16.3 17.7
Neutral detergent fiber (g’kg DM) 433.4 426.0 390.1 352.5
Total carbohydrates (g’kg DM) 716.6 721.4 725.4 724.0
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Tortuga® (DSM) Mineral for sheep (content per kg of product): zinc - 3,800 mg; sodium - 147 g;
manganese - 2,000 mg; cobalt - 15 mg; copper - 590 mg; sulfur - 18 g; selenium - 20 mg; iodine - 50 mg;
chromium - 20 mg; molybdenum - 300 mg; calcium - 110 g; calcium (max.) - 135 g; fluorine (max.) - 870

mg; phosphorus - 87 g. DM — dry matter, NM — natural matter

3.3.3. Feeding trial

Twenty-four Lacaune lambs aged between five and six months (21.5 + 3.38 kg) were
divided into groups according to their initial weight (Table 3.5). The lambs were housed
in individual metabolic cages (1.5 x 0.7 m) equipped with a feeding and water trough,
and a system for separate collection of feces and urine, inside a covered masonry shed

with an exhaust system at LAMA/LACA laboratories.

Table 3.5:. Block distribution of lambs.

Mean
Standard
Block Category weight Replicates per treatment
deviation
(kg)
1 Light 15.9 0.580 1
2 Medium-light 20.6 0.970 2
3 Medium-heavy 235 0.640 2
4 Heavy 26.0 1.21 1

The total experimental period was 64 days, the first 21 of which were used as a
period of adaptation to the experimental diets and cage management, followed by 43
days of intake and weight gain (WG) measurements. Digestibility trials were conducted
in two periods, here entitled “initial” and “final”. The initial period consisted of 7 days
of total collection of feces and urine, which began after the adaptation period (5 to 6
months, 26.8 + 3.26 kg), and the final period began in the last 7 days of the experiment
(6 to 7 months, 37.5 + 3.26 kg).

Feed was supplied twice daily (08h00 and 14h00) for ad libitum intake (200 g/kg
orts, as-fed basis). Supplied feed and orts were weighed daily on an electronic scale. Each
of the diets was composed of different levels of Cratylia hay to replace Tifton 85 hay
(Table 4). The diets were formulated to meet the requirements for finishing lambs with

a DM intake of 4% BW and an average daily gain (ADG) of 200 g, thus, a 16% CP and
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total digestible nutrients (TDN) of 75%, following the NRC (2007). All diets were
supplied as a total mixture ratio and adjusted daily allowing up to 20% orts.

Live weight was measured weekly from the beginning of the experimental period,
in the morning period before the feed was supplied, using a platform scale. Initial live
weight (ILW) was determined immediately after the end of the adaptation period, and
final live weight (FLW) at 43 days of the experiment. The ADG was determined by the
following equation: ADG = ((FLW- ILW)/(Number of days in the feedlot). Dry matter
intake (DMI) was individually calculated as the difference between the amount of feed
supplied and daily orts.

The digestibility trial involved total collection of feces and urine on two
occasions: (1) in the first week and (2) in the last week of the experimental period.
Samples of supplied feed, orts, and feces were analyzed for the dry matter (DM), ash,
and nitrogen (N) contents according to AOAC (1990) and the neutral detergent fiber
(NDF) content according to Van Soest et al. (1991). The total tract apparent digestibility
coefficient (ADC) was determined as follows: ADC = ([OF — Intake — CF]/OF — Intake)
% 100, which was proposed by Maynard et al. (1984), where AD = apparent digestibility;
OF = offered feed [(offered feed amount in kg DM) x (offered nutrient content in %
DM)/100]; Intake = orts [(removed orts feed in kg DM) x (orts nutrient content in %
DM)/100]; and CF = fecal output [(amount of collected feces in kg DM) x (collected
feces content in % DM)/100].

Urine was collected in plastic containers containing a hydrochloric acid solution
(6N HCI) to keep the urine pH below 2 and prevent the loss of nitrogen by volatilization.
The total collected material was quantified, homogenized, and filtered through cotton
gauze and a 10% sample was taken and stored at -18 °C. The nitrogen content of the
sample was determined by the micro Kjeldahl method (Campos et al., 2004). Nitrogen

balance was calculated according to Gentil et al. (2011).

3.3.4. Statistical analyses

The 24 lambs were allocated in a randomized block design with four blocks,
where each block was randomly assigned with a dietary treatment of 0, 20, 40, and 100%
Cratylia hay replacing Tifton 85 hay in the diet, and six replicates. The effect of
treatments was submitted to an analysis of variance (ANOVA), with the following

general model:
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Yijkl = u + ti + yk + eikl + Bj + (zB)ij + €ijkl,

where Yijkl = value observed at the Tifton 85 replacement level for Cratylia hay level I,
in block k, replicate 1, and subplot j; p = mean overall effect; ti = effect of Tifton 85
replacement level for Cratylia hay i; yk = effect of block k; €ikl = error attributed to the
plot Yikl (eik ~ N [u, 62]); Bj = effect of collection period j; (t)ij = interaction between
Tifton 85 replacement level for Cratylia hay i and collection period j; and €ijkl = error
attributed to subplot Yijk (eijkl ~ N [u, 62]).

For performance variables, the fits of polynomial regression models were tested to
obtain the equation as a function of the Tifton 85 replacement levels for Cratylia hay or
collection periods.

Analyses were carried out using R statistical analysis software (Core Team, 2021).
For all analyses, the statistical assumptions of normality and homoscedasticity were
evaluated by the Shapiro-Wilk and Bartlett tests, respectively. An effect was considered

significant when the a error was less than 5%.

3.4. Results

3.4.1. Intake and digestibility of Cratylia hay

Dry matter intake did not differ (P > 0.05) in response to Tifton 85 replacement levels
for Cratylia (Table 3.6). However, there was an increase of 12.5%, 17.64%, 18.75% and
16.67% in DMI with the respective increase in the proportions (0%, 20%, 30%, 40% and
100%) of Cratylia in the final collection period (P < 0.05), compared with the initial

collection period.

Table 3.6:Intake and digestibility of dry matter and nutrients, feed conversion, and feed
efficiency of feedlot Lacaune lambs fed diets containing different levels of C. argentea

hay as a replacement Tifton 85 hay at two evaluation times.

Variable 0% 20% 40% 100% P-value

Initial Final Initial Final Initial Final Initial Final SE L C LxC

Intake (kg/day)

Dry matter 1.4 1.6 1.4 1.7 1.3 1.6 1.5 1.8 0.17 0.548 <0.001 0.617

Digestibility (g/kg DM)
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Dry matter 693.1 690.1 690.0 702.9 6803 694.7 663.8 679.6 096 0.055 0.08 0.606

Organic
715.1 716.2 7122 7272 701.6 715.6 681.7 700.1 0.89 0.017 0.030 0.678

matter

Crude
] 743.8 7225 7502 7452 7249 729.6 7109 713.4 0.87 0.012 0.409 0.386

protein

NDF 606.0 604.2 571.3 609.1 5129 538.8 4043 454.0 1.58 <0.001 0.018 0.418

Feed
] 5.8 6.5 5.5 7.2 59 6.7 6.0 7.3 0.48 0.893 <0.001 0.061
conversion
Feed
0.2 0.2 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.01 0.748 <0.001 0.141
efficiency

SE = standard error; L = level of Tifton 85 replacement for C. argentea hay in the roughage to replace

Tifton 85 hay; C = collection period; LxC = interaction.

As far as the digestibility coefficient of DM, no difference (P > 0.05) was
observed with Tifton 85 replacement levels for Cratylia hay or collection period. The
digestibility coefficients of OM showed a significant (P < 0.05) decrease from 715.1 to
681.7 g/kg DM, with increased proportions of Cratylia in the roughage portion of the diet
to replace Tifton 85. The same trend was observed on CP, wherein greater proportions
of Cratylia decreased (P < 0.05) the CP digestibility from 743.8 to 710.9 g/kg DM, from
control to the treatment with 100% of Cratylia hay. Regarding NDF, there was also a
steady decrease (P < 0.05) in digestibility, which ranged from 606 to 404.3 g/kg DM,
with increased levels of Cratylia.

In respect to collection periods, the digestibility coefficient of OM had increased
(P <0.05) from 712.2 to 727.2, 701.6 to 715.6, and 681.7 to 700.1 g/kg DM at 20%,
40%, and 100% from initial to the final collection period, respectively. The same was
observed for NDF, which the digestibility increased (P <0.05) from 571.3 to 609.1, 512.9
to 538.8, 404.3 to 454.0 g/lkg DM at 20%, 40%, and 100% from initial to the final
collection period, respectively. Nevertheless, no significant differences between
collection periods were observed on digestibility coefficients of DM and CP.

The feed conversion (FC) and feed efficiency (FE) did not differ (P > 0.05) with
Tifton 85 replacement levels for Cratylia’s hay. However, FC was greater in the final

period (P < 0.05), while FE was greater in the initial period.
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Figure 3.1:Body Weight of lambs (A) as a function of weeks of hay feeding and Dry
Matter Intake of the lambs (B) as a function of weeks of hay feeding.
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Figure 3.2:Digestibility of neutral detergent fiber as a function of Tifton 85 hay (% DM)

replacement levels in the diet.

Dry matter intake was positively (P<0,01) influenced by weeks of hay feeding,
whereas DMI was increased by 0.858 g per animal per week (Fig. 3.1A). As far as WG,
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a similar pattern was observed, considering that WG increased 1.93 kg per animal per
week (P<0,01) (Fig. 3.1B).

The digestibility coefficient of NDF decreased linearly by 0.18% every week with
the Tifton 85 replacement for Cratylia hay (% DM) in the diet (Fig. 3.2). Therefore, as
estimated by the regression equation, the replacement levels of 20, 40, and 100% would
cause a decrease on NDF digestibility by 57.42, 53.76, and 42.77%, respectively.
Although, this behavior did not negatively influence lamb performance, an accentuated
decrease in NDF digestibility was observed at 100% replacement of Tifton 85 with the
Cratylia.
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Table 3.7:. Nitrogen balance in feedlot Lacaune lambs fed diets containing different levels

of C. argentea hay replacing Tifton 85 hay at two evaluation times.

0% 20% 40% 100% P-value
Variable

Initial Final Initial Final Initial Final Initial Final SE L C LxC
N intake (g/day) 404 453 431 525 419 48.1 432 526 434 0.395 <0.001 0.537
Fecal N (g/day) 10.4 12.6 10.8 134 11.1 13.0 12.4 150 1.18 0.294 <0.001 0.939
Absorbed N (g/day) 30.0 327 323 39.1 30.8 351 30.7 376 322 0286 <0.001 0.392
Urinary N (g/day) 9.5 14.9 9.3 13.6 8.7 13.8 7.3 124 172 0.259 <0.001 0.953
Retained N (g/day) 20.8 18.1 232 257 239 237 234 251 220 0258 0.779 0.426
Retained N/Absorbed 68.8 547 718 655 72.0 6l1.1 757 668 3.68 0.119 <0.001 0.651
N(%)
Retained N/N intake 515 398 53.0 488 550 497 538 476 321 0255 <0.001 0.500

(%)

SE = standard error; L = level of Tifton 85 replacement levels for C. argentea hay in the roughage to

replace Tifton 85 hay; C = collection period; LxC = interaction.

3.4.2. Effects of Cratylia hay on nitrogen variables

The level of Tifton 85 replacement for Cratylia in the roughage did not affect any
of the nitrogen balance variables (P > 0.05) (Table 7). As far as the collection period, the
N intake, fecal N, absorbed N, and urinary N were greater (P <0.05) in the final collection
period. On the other hand, the proportion (%) of Retained to Absorbed N and Retained
N to N Intake was greater (P < 0.05) in the initial period. In regard to Retained N (g/day),

no changes (P > 0.05) were observed according to collection periods.

3.5. Discussion

3.5.1. Lambs’ performance on Cratylia argentea hay

In most of the measured parameters, the evaluated lambs performed similarly under
diets with Tifton 85 replacement for Cratylia hay. Therefore, revealing the capability of
Cratylia to be used as animal feed. The use of alternative feedstuff has been a common
practice to decrease production cost on livestock systems (Awawdeh, 2011). Producers
without the necessary inputs to grow or purchase Tifton 85 hay, may have an alternative

with Cratylia, which is a sustainable feedstuff, since it does not require the use of
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chemical N fertilizers for high yield and quality biomass production (Andersson et al.,
2006).

For the variables of DMI, dry matter digestibility (DMD), FC and FE, Cratylia and
Tifton 85 performed the same as well. Dry matter intake was not related to differences
in digestibility between the two forage species since the dietary replacement of Tifton 85
for Cratylia did not increase DMD. The particle size uniformity of the diet supplied to
the lambs did not allow them to select ingredients, which explains the absence of
differences in DMI. Thornton and Minson (1973) reported that the voluntary intake of
tropical legumes (when not limited by anti-nutritional factors) is generally greater than
that of equally digestible grasses, which may be a consequence of a shorter retention time
of legumes in the digestive tract. Likewise, feed particle size may have also influenced
the response of the DM digestibility coefficient. The effectiveness of fiber was broken
by the particle size of the roughage, so the intestinal passage rate could not reveal
possible interactions between the roughages used (Tifton 85 or Cratylia hay). The
digestibility coefficient values found in this study are similar to those described by other
authors (da Trindade Silva et al., 2021), which included shrub hay and tree legume
species as roughage sources in the total diet of feedlot lambs.

The greater DMI with weeks of hay feeding present in this study might be related
to an increase in energy required for maintenance, compared to earlier periods of lower
BW (Brody, 1945). Cabral et al. (2008) have also found increased DMI and WG in
animals with increased weight when evaluating confined lambs. The increased WG
supports the findings that Cratylia did not negatively affect the performance on evaluated
lambs. The addition of Cratylia on animal feeds was previously reported to increase (P <
0.05) feed intake from 6.6 to 7.8 and 8.7 kg DM/day, when creole dairy cows were fed
sorghum silage alone and supplementation with 2 and 3 kg DM of Cratylia, respectively

(Sanchez and Ledin, 2006).

3.5.2. Digestibility

In the matter of OM, CP and NDF digestibility, the increased levels of Cratylia
resulted in lower digestibility. Pinzén and Mariiio (2010) also reported lower CP and
NDF digestibility coefficients in Cratylia hay compared with whole-plant silage or meal.
The greater NDF and acid detergent fiber (ADF) contents and lower digestibility of sun-
dried forages are attributed to the negative effects of ultraviolet radiation, which can

induce the Maillard reaction and thereby increase fiber-bound protein (Van Soest et al.,
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1991; Dzowela et al., 1995). As an example, nitrogen contents bound to the plant cell
wall, which become unavailable to the rumen microbiota (Harper and McNeil, 2015).
Moreover, the plants used for hay production were harvested for high DM production
(90 days of regrowth) and cut as a whole, including stems and senescent leaves.
Therefore, there was no selection for the less lignified material, which may have
contributed to greater indigestible fiber content in the diet.

The NDF content of the plants at the time of harvest in this study was similar to
the 67.54% and 65.68% found by Herrera and Arguedas (2016) in Cratylia plants
harvested at 90 days in the rainy and dry seasons, respectively. It is important to highlight
that the lignin present in shrub and tree legumes, as in the case of Cratylia, may be less
degradable in the rumen compared with the lignin of grasses (Harper and McNeil, 2015).
However, this knowledge is derived from reports of studies with temperate forages, so
the differential action of lignin in tropical legumes is yet to be validated (Castro-Montoya

and Dickhoefer, 2020).

3.5.3. Feed conversion and feed efficiency

The greater FC and lower FE in the final period might be attributed to the fact
that lambs on the last seven days before finishing were heavier and had a lower growing
factor, which limits FE. Pires et al. (2000) suggest that older lambs in the finishing phase
tend to have different nutrient demands and composition of weight gain (e.g., more fat
than muscle gain), thus, lower FE. Polli et al. (2019) evaluated finishing lambs in lower
and higher heat conditions and found a FE decrease of 12.8% and 20.4% on feedlot lambs
as the finishing period progressed, respectively. Bowen et al. (2006) implied that FC
might be associated with several factors including feed intake, increased age and

liveweight of the animal, which explains the findings of this research.

3.5.4. Nitrogen variables

About the increase in N variables at the final collection period (N intake, Fecal N,
Absorbed N, Urinary N), it is assumed that greater N content on Cratylia than Tifton 85
(Table 2) justifies the finding. Hess et al. (2004) described greater urinary N excretion in
lambs fed diets supplemented with dry leaves of Cratylia, in comparison with the group
fed a basal diet with hay of Urochloa dictyoneura cv. Lanero. The authors relate this
result to the increased urine volume and intake of available water. A similar behavior
was observed in the present experiment, which N excretion was greater in the urine than

in the feces, especially in the heavier lambs. The greater proportion (%) of Retained to



47

Absorbed N and Retained N to N Intake in the initial period possibly happened due to a
greater demand of the growing lambs for proteins. Since part of the N further is
synthesized into proteins by rumen microorganisms (Aquino et al., 2007), to supply the

protein demand and increase muscle growth (Prado et al., 2014; Rezaei et al., 2014).

3.6. Conclusion

Overall, the replacement of Tifton 85 for Cratylia hay tested demonstrated that lamb
performance can be maintained, regardless of replacement level used in the diets. Thus,
might be recommended as a food intervention strategy to support livestock production at
no cost of chemical fertilizers, since none was used for Cratylia hay production.

The decreased digestibility of NDF, OM and CP on Cratylia‘s hay may be linked to
the method used to preserve the feed and harvest timing. Therefore, further research is
expected to identify the parameters that influenced the chemical characteristics of this

plant.
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4. CAPITULO III- ARTIGO II: Ensaios in vitro de producio de gases para
avaliacio nutricional de dietas com de feno de Cratylia argentea em substituicio

ao feno de Tifton-85.

Elaine Cristina Teixeira!, Adibe Luiz Abdalla’?, Fernando Antdnio de Souza’, Simén
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4.1.  Resumo: Com o objetivo de conhecer o potencial forrageiro do feno de Cratylia
argentea este estudo avaliou o efeito na produgdo total de gases e metano (CH4), bem
como em parametros de fermentagdao ruminal por meio de ensaio in vitro, onde quatro
racdes (0, 20, 40 e 100% na MS) de feno de Cratylia argentea em substitui¢ao feno de
Cynodon spp cv. Tifton-85 como volumoso na dieta total foram incubadas em sistema
semiautomatico. As varidveis avaliadas consistiram na produ¢do acumulada de gases
(mL/g MS) e producao de metano (CH4 mL/g MS), concentragdao de acidos graxos de
cadeia curta (AGCC), degradabilidade da matéria seca (DMS) e da matéria organica
(DMO), fator de parti¢ao (FP), concentragcdo de nitrogénio amoniacal (N-NH3) e pH. Os
niveis 40 e 100% de substituicdo apresentaram menor produc¢do acumulada de gases,
embora a velocidade de producdo destes foi superior aos tratamentos 0 e 20% de
substitui¢do ao feno de Tifton-85. Ja a produg¢dao de CH4 diminuiu a medida que aumenta
a substitui¢ao de feno de C. argentea na dieta. Para os pardmetros de fermentagao in vitro
em fun¢do do tempo, apenas a taxa de degradabilidade da matéria seca (DMS) e

degradabilidade da matéria organica (DMO) diminuiram conforme o aumento no nivel
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de inclusdo da C. argentea ao longo do tempo. Para os demais parametros: FP, pH, N-
NH3, AGCC, relacdao de Acetato:Proprionato e isoacidos. ndo foi observado diferenga

entre o feno de C. argentea ¢ o feno de Tifton-85 nas dietas avaliadas.

Palavras-chave: alimentagdo de ruminantes, leguminosas arbustivas, digestibilidade de

leguminosas, conservacao de forragem.

4.2. Introducao

Nos tropicos, a utilizagdo de gramineas, principalmente em sistema de pastejo
direto, representa uma forma de alimentacdo muito importante na alimentacao de
ruminantes. Contudo essas espécies sofrem com a sazonalidade ambiental, onde suas
caracteristicas ficam comprometidas quali-quantitativamente. Para minimizar essa
questao, dispde-se da utilizacdo de insumos externos como forte adubagdo quimica e
irrigacdo, e ainda assim essas espécies ndo responderdo tdo positivamente em
determinadas épocas do ano.

Atrelado a isso, existe atualmente uma forte pressdo sobre a produgdo de
ruminantes no que se refere a emissdo dos gases do efeito estufa (GEE), principalmente
metano (CHa), 0xido nitroso (N20) e didxido de carbono (COz). As emissdes de GEE
pela agropecudria somam aproximadamente 23% das emissdes antropogénicas no
planeta terra (IPCC, 2020). Em resposta a essa pressdo, o uso de alternativas
forrageiras, como as leguminosas, pode influenciar na emissao do CHy entérico. Além
disso, a utilizagdo de espécies leguminosas na producdo de ruminantes traz consigo
beneficios como valores mais altos de proteina bruta (PB), maiores teores de calcio
(Ca) e fosforo (P) quando comparados as gramineas tropicais. As forragens de
leguminosas podem ser usadas em pastagem direta, corte e transporte, ou armazenadas
e conservadas como feno ou silagem, sendo essas uma opg¢ao interessante considerando
a sazonalidade de chuvas.

Especificamente os casos alimentados com capim, podem produzir mais CHs do
que os casos de ruminantes alimentados por leguminosas (Eckard et al., 2010); isso
também representa uma perda significativa de energia dietética que poderia
potencialmente ser redirecionada para a producdo de leite e carne (Eckard et al., 2010).
A este respeito, as buscas de leguminosas forrageiras parece uma alternativa promissora

para superar as limitagdes das fontes de alimentagao em muitas partes dos tropicos, pois
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podem ser cultivadas por pequenos agricultores, contém quantidades maiores de
proteinas degradaveis e indegradaveis do que as gramineas (Goel e Makkar, 2012).

Diferentes arbustos e arvores leguminosas foram identificados para alimentar
ruminantes em areas tropicais como discutido por Garcia et al. 2009; Castro-Montoya
e Dickhoefer, 2020 ¢ Wanapa et al., 2021. Em se tratando de espécies leguminosas
arboreas ou arbustivas, Dubeux Junior et al. (2017) destaca que essas alternativas sao
um recurso ainda pouco explorado em pastagens de clima quente e que estas ndo foram
avaliadas na mesma medida que as leguminosas herbaceas.

A Cratylia argentea (Desvaux) O. Kuntze ¢ uma leguminosa arbustiva que
alcanga entre 1.5 e 3 m de altura, ocorrendo no Brasil em ambientes diversos como
cerrado, floresta amazodnica e caatinga (Queiroz, 1991, Queiroz e Coradin, 1995). Além
de sua capacidade simbidtica de fixa¢do de nitrogénio (N) atmosférico, a C. argentea
apresenta uma alta retencao de folhas verdes em periodo critico de déficit hidrico gracas,
dentre outros mecanismos, ao seu profundo e difuso sistema radicular. Ja nas primeiras
chuvas as plantas rapidamente adquirem nova folhagem, o que amplia o acimulo de
forragem para a ¢época seca (Pizarro et al. 1995; Argel e Lascano, 1998)
comparativamente as gramineas utilizadas para a mesma finalidade. Outra caracteristica
importante desta leguminosa € a sua tolerancia a solos acidos com grande saturagao de
aluminio e de baixa fertilidade natural (Argel e Lascano, 1998; Mass, 1995).

A C. argentea vem sendo utilizada em consorciag@o de culturas para alimentagao
de bovinos de produgao, principalmente em regides tropicais, onde sao utilizadas como
uma opg¢ao para amenizar a falta de pastagens de qualidade na época de seca (Lascano,
1995; Luz et al., 2015). Suas caracteristicas bromatoldgicas indicam a potencialidade de
sua utilizagdo para suplementacdo animal no periodo de déficit de alimentos ou como
alternativas para reducao dos custos com ragdes comerciais (Rodriguez et al. 2015; Silva
etal. 2017; Gamez, 2018).

O ensaio de produgdo de gases in vitro consiste em um método indireto de andlise
de alimentos, onde por meio do uso de liquido proveniente do rimen de animais
doadores, visa reproduzir as condi¢des favoraveis a fermentacdo do rimen-reticulo,
simulando as condigdes naturais da digestao.

A referida técnica mede: gases da fermentacdo resultantes da a¢do de bactérias,
protozoarios e fungos ruminais. A técnica in vitro de producdo de gases pode gerar

informagdes relevantes sobre a cinética de fermentacdo e perfil de degradacdao dos
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substratos e produtos de fermenta¢do (AGCC, CO2, CH4 e biomassa microbiana), bem
como algumas das dindmicas da populagdo microbiana.

Assim, nossa hipotese € de que o feno da leguminosa arbustiva C. argentea pode
apresentar efeito positivo na redugdo de emissdao de gases oriundos do processo de
fermentagdo ruminal.

Este estudo, portanto, foi realizado com o objetivo de avaliar a produgdo de gases
e parametros de fermentacdo ruminal de dietas contendo feno de C. argentea em

substitui¢do ao feno de Tifton-85 como volumoso da dieta para ovinos em crescimento.

4.3. Material e métodos

4.3.1. Organizacio experimental e preparo de amostras

O experimento foi realizado no Laboratério de Nutricio Animal do Centro de
Energia Nuclear da Universidade de Sdo Paulo (LANA/CENA/USP), na cidade de
Piracicaba, Sao Paulo. Os substratos utilizados para este ensaio consistiam em feno de
C. argentea colhida nas dependéncias da fazenda da EMBRAPA Milho e Sorgo em Sete
Lagoas-MG e fazenda experimental de Santa Rita, pertencente 8 EPAMIG em Prudente
de Morais-MG, dareas contiguas, onde j& existiam areas plantadas com C. argentea
implantadas desde dezembro de 2009. As unidades estdo localizadas no clima Cwa,
segundo Koeppen, ou seja, clima de savana, com inverno seco e verao imido com chuva.
A Figura 4.1 mostra a precipitagdo, temperatura maxima e minima no periodo do material

para producao do feno de cratilia.
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Figura 4.1:Gréfico pluviométrico e de temperatura maxima e minima durante a coleta

de C. argentea para producao de feno (Ano agricola 2019 a 2020).
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Para a produgdo do feno, realizou-se uma poda dréstica de uniformizagdo em
janeiro de 2019. Em abril do mesmo ano, para a confec¢do do feno, as plantas foram
colhidas a 25 c¢cm do solo em rebrotas a cada 90 dias (Correa Pinzoén e Nino-Marifio
Marino, 2010) sem a selecdo de material menos lignificado até abril de 2020. As
temperaturas durante a confeccdo do feno variaram entre entre 17.74 °C e 29.24°C e
(Figura 4.1). O indice pluviométrico médio foi de 885 mm e a umidade relativa 66.56%.
O material colhido foi processado em maquina forrageira e espalhado em uma camada
de 10 cm sobre area cimentada para secagem ao sol e revirado frequentemente para
desidratagdo até o ponto de feno. O intervalo de exposi¢do ao sol para que o material
atingisse o ponto de feno variou entre 48 e 72 horas conforme as condi¢des climaticas.
Durante a noite ou em caso de chuva o material era coberto com lona para evitar umidade.
O feno produzido foi armazenado em sacos de rafia e acondicionado em tambores para
evitar a contaminacao até o inicio de confeccdo das dietas experimentais em novembro
de 2020.

Os fenos de Tifton-85 e C. argentea foram triturados até granulometria de 5 mm,
homogeneizado e, em seguida foram misturados aos outros ingredientes para compor as
ragdes experimentais, conforme niveis de substituicdo descrito na Tabela 4.1. As dietas
foram formuladas para atender as exigéncias em proteina bruta (16% de PB) e energia
(75% de NDT) para cordeiros em terminagdo com ingestdo de MS de 4% do PV e ganho
médio diario de 200 g conforme NRC (2007).

Tabela 4.1:Composicao percentual e quimica das ragdes experimentais

Niveis de substituigdo Feno
Composigdo quimica
0% 20% 40% 100 % C. argentea Tifton-85

Matéria Seca (g/kg) 894.17 885.13 892.78  886.42 911.07 903.12
Matéria organica (g/kg MS) 917.87 920.99 918.84  918.64 917.27 933.37
Matéria mineral (g/kg MS) 82.13 79.01 81.16 81.36 82.73 66.63
Proteina Bruta (g/kg MS) 215.97 193.53 194.06 194.39 202.39 118.81
FDN (g/kg MS) 497.21 51049  452.51 452.64 714.66 725.08

Amostras de C. argentea coletadas nas areas experimentais foram separadas em
material comestivel (folhas e hastes <5 mm de didmetro) ¢ ndo comestiveis (caules >5

mm de didmetro), depois secas em temperatura ambiente e submetidas a analise para
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determinagdo de compostos fendlicos (Tabela 4.2). A Os conteudos de fenois total (FT)
e taninos totais (TT) foram analisados pelo método Folin-Ciocalteu e taninos
condensados (proantocianidinas) pelo método butanol-HCI (Makkar, 2003), tendo as

amostras de C. argentea moidas e peneiradas em malha com diametro de 0.25 mm.

Tabela 4.2:Fenol total e teores de tanino de C. argentea no material comestivel, lenhoso

e planta inteira

Partes da planta
Composi¢do quimica

Material comestivel* Lenhoso* Planta inteira

Fenol Total (g/kg MS)* 15.91 7.05 10.53
Tanino Total (g/kg MS)* 8.57 3.83 5.49
Tanino condensado (g/kg MS)** 1.04 1.83 1.07

*Expressado como gramas de acido tanico por kg de matéria seca

** Expressado como gramas equivalente de leucocianidina por kilograma de matéria seca

4.3.2. [Ensaio de producao de gases e degradabilidade in vitro

Para o ensaio de produgdo de gases in vitro, foi utilizado como inéculo conteido
ruminal de trés ovinos machos Santa Inés adultos providos de fistula ruminal (média de
65.00 + 2.30 kg de peso corporal). Todos os procedimentos envolvendo a utilizagao de
animais neste estudo foram aprovados pelo Comité de Etica no Uso de Animais da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” - CEUA / USP (Protocolo 008-2018). Os
animais foram alimentados com feno Tifton 85 -Cynodon spp ad libitum (891.38 g
MS/kg; 876.40 g FDN/kg MS; 491.86 g FDA/kg MS; 78.31 g PB/kg MS; 62.13 g fracdo
cinzas/ kg MS), agua e sal mineral. Antes da alimentacdo matinal, fracdes liquidas e
solidas de conteido ruminal dos trés animais foram coletadas individualmente em
recipientes térmicos utilizando um tubo de silicone adaptado a uma seringa de 60 mL
(Becton-Dickson Industria Cirargica, Curitiba, Brasil) e um pinca cadinho,
respectivamente. Adotando uma relagdo so6lido/liquido de 50:50 (em base de volume)
(Bueno et al., 2005), trés indculos foram preparados utilizando trés combinagdes

diferentes do conteudo ruminal de cada animal.
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A incubacao foi realizada de acordo com metodologias descritas por Theodorou,
et al. (1994) e Mauricio et al. (1999), com adaptacdes de Bueno et al. (2005) e Longo et
al. (2006). Um grama de cada dieta total foi pesado em saquinhos Ankom (Ankom F57,
Macedon, NY USA) e transferido para garrafas de 160 mL juntamente com 50 mL de
meio de incubacdo (meio tampao de Menke) (Menke e Steingass, 1988) e 25 mL de
indculo. Foram incubadas trés garrafas de cada tratamento, cada uma contendo um
in6culo diferente. Uma vez finalizada a incubagdo, as garrafas foram fechadas com
tampas de borracha e colocadas em estufa de ventilagao de ar forgado a 39°C.

A pressdo interna das garrafas foi medida a 2, 4, 8, 10, 12, 16, 24, 36, 48, 60, 72,
84 e 96 h apos a incubagdo, usando um sensor de pressao e um datalogger (PressData
800, LANA/CENAUSP, Piracicaba/SP). O volume total de gases produzidos foi
estimado através da equagdo: V =P x 6.1432 + 0.0451; (n = 328, R? = 0.994) definida
para o sensor e o datalogger utilizados, onde: V = volume de gases (mL) e P = pressao
medida (psi).

Para a quantificacdo da concentracdo de metano in vitro, posterior ao registro da
pressdo, uma amostra de gas de cada garrafa foi coletada e depositada em tubos de ensaio
fechados a vacuo (vacutainer) para formar um pool de metano as 24, 48, 72 ¢ 96 horas.
As amostras foram analisadas por cromatografia gasosa usando as condigdes
cromatograficas descritas por Lima et al (2018). Posterior a leitura de pressao e coleta de
gas, a pressdo de cada garrafa era liberada, o seu conteido homogeneizado por agitagdo
e devolvidas para a estufa.

Para avaliagdo da degradabilidade utilizou-se trés tempos de incubagao, 24, 48 e
96 horas. Posterior a medicdo de pressdo e coleta de gases, a fermentacdo foi
interrompida para o grupo de garrafas do tempo correspondente. As garrafas foram
abertas e os saquinhos foram depositados em agua com gelo para interromper o processo
fermentativo. Posteriormente os saquinhos foram lavados com solucao de detergente
neutro (1 hora a 90°C, seguido de 5 lavagens com agua destilada a 90°C) e secos em
estufa a 105°C por 12 horas, pesados novamente e finalmente reduzidos a cinzas em
mufla (550°C por 5 horas) para determinagdo da degradabilidade (verdadeira) in vitro da
matéria organica.

Posterior a retirada dos saquinhos das garrafas, uma aliquota do contetido de cada
uma foi coletada em frascos de vidro de 20 mL e armazenados a -20°C para posterior
determinagio de AGCC (Acidos graxos de cadeia curta) usando a metodologia descrita

por Lima et al (2018), N-NH3 (Nitrogénio Amoniacal) usando destilacdo a vapor micro-
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Kjeldahl com solucdo de tetraborato de sodio a 5% de acordo com o Preston (1995), e

pH utilizando um pH-metro digital (model TEC-2, Tecnal, Piracicaba, Brazil).

4.3.3. Cinética de producio de gases e producio de metano

Todas as andlises foram realizadas utilizando o software de andlise estatistica R
(R CORE TEAM, 2022). Para todas as andlises os pressupostos estatisticos de
normalidade e homoscedasticidade foram avaliados pelo teste de Shapiro-Wilk e Bartlett
respectivamente. Nas andlises considerou efeito significativo quando a taxa de erro o foi
menor que 5% (nivel de significancia).

Para avaliacdo da cinética fermentativa, os modelos matematicos utilizados sao

descritos a seguir no quadro abaixo.
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Tabela 4.3:Modelos matematicos para avaliagdo da cinética fermentativa

Modelo Férmula
Exponencial V- (1—expkD)
Logistico-Exponencial vF. 1—exp™kt
(WANG; TANG; TAN, 2011) 1+ expm(%)_kt
Gompertz

_ (1-k(t-lag))
VF. ( exp )
(TJBRVE; TJIPRVE, 2017) f-exp

France
Vf- (1 - exp""(t‘lag)—d'(\/f—\/@))
(FRANCE et al., 1993)

Logistico Vf

(SCHOFIELD; PELL, 1995) (1 + exp?-+k(t=lag))

Os modelos foram selecionados em fungao de seu relacionamento entre a variavel
dependente (Producgdo de gas) e a varidvel independente (horas) por meio graficos. Os
modelos selecionados foram ajustados conforme metodologia de modelos ndo lineares
generalizados (Pinheiro e Bates, 2000) para cada nivel de inclusdo avaliado e a
significancia dos seus parametros (F<0,05) foi utilizado na decisdo de utilizacdo do
modelo.

Os modelos de Gompertz, France e Logistico possuem forma sigmoidais além de
apresentarem o parametro “lag” os quais mostraram ser incompativeis com os dados
observados. O ajuste desses modelos ndo foi significativo para este pardmetro, sugerindo
a necessidade de uma nova reparametrizagao dos modelos ou a utilizagdo de um modelo
mais simples e por esse motivo foram desconsiderados.

Os modelos Exponencial e Logistico-Exponencial apresentaram bom ajuste aos
dados e significancia para os pardmetros e foram comparados segundo o Likelihood-
ration test, ndo havendo diferengas entre o melhor modelo foi selecionado baseado no
critério Akaike - AIC (Akaike, 1974) e estimativa do Quadrado Médio do Erro (EQM).
Andlise de identidade de modelos foi realizada para avaliar se as equagdes estimadas
para cada tratamento poderiam ser substituidas por uma unica equagdo ou se 0s
parametros individuais de cada equagdo diferiram entre tratamentos conforme (Pinheiro

e Bates, 2000).
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Para analise da produgdo de metano foi realizado um estudo de regressao através
da metodologia de polindmios ortogonais (Kutner et al., 2005) para avaliar o efeito do
tempo sobre a varidvel resposta para cada nivel de inclusao de C. argentea avaliada.
Somente modelos cujo teste de regressao foi significativo (F < 0.05) foram considerados

para esse estudo.

4.3.4. Parametros de Degradabilidade “In vitro”

Os dados referentes aos parametros de fermentacao e producao de gases in vitro
foram analisados conforme o delineamento inteiramente casualizados em esquema
fatorial 3 X 4. Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), onde o

modelo estatistico utilizado para as variaveis foi:

Yije =1+ a; + by + (ab)i; + €
sendo
Yijk— Observagao do nivel de substitui¢do i, no periodo j na repeticdo k
p — média geral
a;_efeito do i-ésimo nivel da variavel periodo
b; _efeito do j-€simo nivel do variavel nivel de substitui¢ao (0, 20, 40 e 100%)
(ab)ij - Efeito da interacao

Eijx - erro aleatorio da observagdo k que recebeu o nivel de substitui¢do j, no periodo 1

As médias dos fatores experimentais, bem como suas interagdes foram
comparadas por meio do teste de Tukey (p<0,05).

Um estudo de regressao foi realizado para avaliar o efeito do tempo dentro de
cada um dos tratamentos experimentais, por meio da metodologia de polindmios
ortogonais. Somente os modelos que apresentaram ajustes significativos (p<0,05) foram

utilizados e discutidos.

4.4. Resultados

4.4.1. Producao de Gases

Os niveis de 40 ou 100% de substitui¢do de feno C. argentea ao feno de Tifton-
85 na por¢ao volumosa na dieta, reduziu a produg¢ao acumulada de gas (Vf) em 10.4 % e
19.7%, respectivamente, mas nao houve diferenga (p>0,05) no nivel de 20% (Tabela

4.4).
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Tabela 4.4:Parametros estimados (Erro Padrao) da cinética fermentacao das dietas com
niveis de 0, 20, 40 ¢ 100 % feno de C. argentea em substitui¢ao ao feno de Tifton-85

como volumoso da dieta em fun¢ao do tempo de incubagao

Nivel de inclusao AIC EQM
(%) k (/h) vf (mL/gMS)

0 0.0205a (0.001)  197.3518a (5.995) 552.4583  5.7119

20 0.0234b (0.001)  200.05148a (5.621)  538.7745  6.1433

40 0.0256¢ (0.001)  177.87569b (2.571)  591.5603  8.1587

100 0.0291¢ (0.001)  159.37316¢ (1.506)  566.1392  6.9896

k: taxa de produgdo de gas; vf: produgdo acumulada de gas em mL por grama de matéria seca incubada no
tempo; AIC: critério de selecdo de modelo; EQM: Quadrado Médio do Erro

A taxa de produgdo de gases (k mL/h) apresentou comportamento inverso ao VfmL
por g/MS sendo maior nos tratamentos contendo 40 ou 100% do feno de C. argentea

(Figura 4.2). Valores observados e preditos pelo modelo de Shofield et al. (1994).
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Figura 4.2: Cinética de producao de gases de dietas contendo 0, 20, 40 ¢ 100% de feno C.

argentea em substitui¢do ao feno de Tifton-85. como volumoso na dieta.
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A substituicao ao Tifton-85 por feno de C. argentea ndo teve efeito significativo
sobre os interceptos, mas foram altos valores de R? constatados indicam que os modelos

representam adequadamente os dados (Tabela 4.5)

Tabela 4.5:Produgao de metano em func¢do do substrato com 0, 20, 40 e 100 % de inclusao

de feno de C. argentea em substituicdo ao feno de Tifton-85 em fun¢do de tempo de

incubagao
Nivel de inclusdo Equacio pvalor RA(%)
(%)
0 Y =—-2.145+0.5484 xT  <0.001 95.58
20 Y =—-2.035+0.5265xT <0.001 91.87
40 Y =—-1.040 + 0.5452 xT  <0.001 93.41
100 Y =-1.022+04392xT  <0.001 93.53

p-valor- valor de probabilidade expresso de 0 a 1, R? - Coeficiente de determinacdo expresso em %.

A medida que se elevou os niveis de feno de C. argentea nas dietas houve reducio
na concentragdo de gas metano (CH4) em relagdo ao volume de gas produzido em fungao

do tempo (h) (Figura 4.3).
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Figura 4.3: Producdo de metano de dietas com inclusdo de 0, 20,40 ¢ 100% de feno C.

argentea em substitui¢do ao feno de Tifton-85 em fungdo de periodo de incubagio

4.4.2. Parametros de degradacao e fermentacio in vitro

Os parametros degradabilidade da matéria organica (DMO), a degradabilidade da
matéria seca (DMS) e matéria orginica verdadeiramente degradada (MOVD)
apresentaram maiores valores com 96 horas de incubagado, independentemente do nivel
de inclusdo de C. argentea a dieta (p<<0.05). Contudo, nas dietas com 0, 20 % de inclusdo

de C. argentea nos tempos 24 e 48 horas de incubagdo ndo diferiram (p<0.05) entre si

(Tabela 4.6).
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Tabela 4.6:Parametros de producdo e fermentagdo de gas in vitro de dietas com niveis de inclusdo de feno C. argentea (0, 20, 40 e 100%) em

substitui¢ao ao feno de Tifton-85 e periodos de incubagdo (24, 48 e 96 horas)

0% 20% 40% 100% P - valor Ccv

Variaveis
24 48 96 24 48 96 24 48 96 24 48 96 N T NxT

DMO (g/kg) 623.2aA 687.10aA 825.43bA 637.87aA 712’63"12 832.50bA 629.60aA 700.03aA 805.47bA 646.37aA 660.79aA 749.63bA <0.01 <0.01 <0.01 3.96
DMS (g/kg) 637.79aA 687.49aA 831.58bA 646.15aA 714'572‘2 823.04bA 648.73aA 701.24aA 811.95b 659.14aA 659.39aA 753.24bA <0.01 <0.01 <0.01 0.53
MOVD (mg) 0.51aA 0.56aA 0.68bA 0.52aA 0.58abA 0.68bA 0.52aA 0.57aA 0.66b 0.53aA 0.54aA 0.61bA <0.01 <0.01 <0.01 3.99
FP* (ml gas/mg MOVD) 5.62aA i -a 5.96aA - & 5.34aA i- -a 5.44aA & & 0.016 <0.01 0,084 6.37
pH 6.53aA 6.67aA 6.53aA 6.57aA 6.63aA 6.50aA 6.53aA 6.67aA 6.53aA 6.50aA 6.70aA 6.63aA <0.01 0.010 0.974 1.89
N-NH3; (mg/dL) 30.33aA 36.00aA 48.33aA 23.30aA 38.33aA 52.00aA 26.66aA 39.00aA 52.00aA 27.33aA 38.66aA 46.66aA 0.016 <0.01 0.700 13.8
AGCC (mmol/L) 102.10aA 111.83aA 130.20aA 100.67aA 112.13aA 133.47aA 105.67aA 126.50aA 134.87aA 103.97aA 100.83aA 126.43aA 0.015 <0.01 0.968 12.3
Acetato:Propionato 2.13aA 1.90aA 2.03aA 2,13aA 1.86aA 1.93aA 2.10aA 2.27aA 1.97aA 1.87aA 2.97aA 1.80aA <0.01 <0.01 <0.01 12.6
Isoacidos (mmol/L) 1.99aA 2.17bA 3.9cA 1.77aA 2.67bA 3.77cA 1.87aA 2.33aA 4.27bA 1.8aA 3.03bA 3.93cA <0.01 <0.01 <0.01 8.61

*Fator de parti¢do é apresentado no tempo 24 h, de acordo com Blummel, 1998.

Médias seguidas de letras minusculas distintas comparam tempo (24, 48 e 96 horas) dentro de dieta e letras maitsculas comparam Nivel de inclusdo de feno de C. argentea ao

volumoso em substituigdo ao feno de Tifton-85 por contrastes ortogonais p<0.05

p-valor — valores de probabilidade; *N Nivel de inclusdo de feno de C. argentea ao volumoso em substituigdo ao feno de Tifton-85; T Periodo de Incubagdo; NxT Interacdo
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Nao houve efeito (p>0,05) da interagdo entre o nivel de inclusdo da C. argentea e o
tempo de incubagdo para os parametros fator de particdo FP, pH, N-NH3 e AGCC.

A relagdo de Acetato: Propionato na comparagao por contrastes ortogonais dois a dois,
nao foi observado diferenca entre os niveis de inclusdo de feno de C. argentea nas dietas. Na
producdo de isodcidos, ndo foi observado diferenga para os niveis de substituigdo de C.
argentea ao Tifton-85 (p>0,05), no entanto os valores desse parametro aumentaram
concomitante ao tempo de incubagdo, independente do tratamento.

Nao houve diferenca (p>0,05) entre os interceptos para os niveis de substituicdo de C.

argentea ao Tifton-85 como volumoso da dieta (Tabela 4.7)

Tabela 4.7: Parametros das regressdes de producdo e fermentacao de gés in vitro de dietas com
niveis de inclusdo de feno C. argentea (0, 20, 40 e 100%) como volumoso em substituicdo ao

feno de Tifton-85 e periodos de incubacgdo (24, 48 e 96 horas)

Modelo Nivel de inclusao (%)
Parametro

0 20 40 100

DMO (g/kg MS) intercepto 554a 578a 577a 602a
Inclinagao 2.82a 2.67a 2.41a 1.49b

DMD (g/kg MS) intercepto 567a 587a 594a 612a
Inclinagao 2.73a 2.59a 2.27a 1.40b
TDOM (g/kg MS) intercepto 0.455a 0.471a 0473a  0.490a
Inclinagao 0.002a  0.002a  0.002a  0.001b

N-NH3 (mg/dL) intercepto 24.2a 17.3a 20.2a 23.3a
Inclinagao 0.25a 0.35a 0.34a 0.25a

Isoacidos (mmol/L) intercepto 1.22a 1.22a 0.90a 1.35a
Inclinagao 0.028a 0.027a 0.034a 0.028a

M¢édias seguidas de letras minusculas distintas comparam os parametros em fun¢ao do nivel de inclusao de feno
de C. argentea ao volumoso em substitui¢@o ao feno de Tifton-85 por contrastes ortogonais p<0.05
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Para todos os niveis de inclusdo, como esperado, foi encontrada uma rela¢ao linear
positiva entre a DMO, DMS e TDOM e o tempo de incubagdo. Entretanto, da Figura 3.4 pode
se inferir que a proporcionalidade da relacao diminuiu com o nivel de inclusao.

Para todos os niveis de inclusao houve relagao linear positiva entre a DMO, DMS e
TDOM e o tempo de incubacdo, porém a proporcionalidade da relagdo diminuiu com o nivel
de inclusao (Figura 4.4).

As inclinagdes da regressdo dos niveis de inclusdo de 0, 20 e 40% de C. argentea na
dieta para DMO nao apresentaram diferenca entre si (p>0,05). Entretanto, quando 100% do
feno Tifton-85 foi substituido houve decréscimo da inclinagdo para essa variavel,

correspondendo a uma taxa de degradabilidade de 1.49 g/Kg MS.
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Figura 4.4:Degradabilidade da matéria organica de dietas com 0, 20, 40 e 100% de inclusdo de

feno C. argentea em substitui¢do ao feno de Tifton-85 em funcao do tempo (horas)

Comportamento similar foi observado para DMS. Houve reducdo na taxa de
degradabilidade da MS com o aumento do nivel de feno de C. argentea nas dietas. Nos niveis
de 0% a 40% a inclinacao da reta correspondeu a taxa de 2.73 e 2.27 g/Kg MS degradada,
respectivamente, sendo constatado o menor valor no nivel de 100% de substituicao (1.47 g/Kg

MS) (Figura 4.5).



68

0% 20%

dmd =567 +2.73 time dmd = 587 + 2.59 time s
R*=0.88 R*=0.88

800 1

700 4

E 600 A

o [ ]

X

‘5’ 40% 100%
g dmd =594 + 2.27 time dmd =612+ 1.4 time

a R?=0.93 o || RP=081

800 1

700 1

600 1

40 60 80 40 60 80
Time (hours)
Figura 4.5:Degradabilidade da matéria seca de dietas com 0, 20, 40 e 100% de inclusdo de feno

C. argentea em substituicao ao feno de Tifton-85 em fun¢do do tempo (horas)

O MOVD apresentou comportamento linear positivo em fun¢ao do tempo de incubacdo

(Figura 4.6).
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Figura 4.6:. Matéria organica verdadeiramente degradada em fungdo dos niveis de inclusdo de

feno C. argentea em substitui¢do ao feno de Tifton-85

Nao foi observado diferenga significativa para os parametros de N-NH3 e isoacidos

entre as inclinagdes e os niveis de substituicdo de C. argentea a dieta. Esse comportamento

indica que o nivel de substitui¢do ndo influencia na taxa de producdo destes pardmetros ao

longo do tempo Figura (4.7 e 4.8).
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Figura 4.7:Amonia de dietas com 0, 20, 40 e 100% de inclusdo de feno C. argentea em

substitui¢do ao feno de Tifton-85 em fun¢ao do tempo (horas)
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Figura 4.8: Isoacidos de dietas com 0, 20,40 e 100% de inclusdo de feno C. argentea em

substitui¢do ao feno de Tifton-85 em fun¢ao do tempo (horas)



71

Para as demais variaveis (pH, AGCC e Acetato: Propionato) e tempos avaliados nao

houve ajustes de modelos de regressao.

4.5. Discussao

4.5.1. Producao de gases

A técnica in vitro de producdo de gases pode gerar informagdes relevantes sobre a
cinética de fermentacdo e perfil de degradagdo dos substratos e produtos de fermentagdo. Os
produtos da fermentacdo correspondem aos acidos graxos de cadeia curta (AGCC), didxido de
carbono (COz), metano (CH4) e biomassa microbiana, bem como algumas das dinamicas da
populacdo microbiana. Dessa forma, o volume de gases produzido in vitro esta relacionado
com a degrada¢ao do substrato, de forma que volumes de gases mais altos sdo frequentemente
explicados por uma alta degradabilidade (Bliimmel et al., 1997).

A degradacido potencial efetiva depende das caracteristicas de composi¢ao quimica das
forragens, idade e grau de lignificagdo do FDN (Van Soest et al. 1991). No entanto, a producao
de gases ¢ acompanhada de um indicador de degradabilidade (Salem et al., 2005; Elghandour
et al.,, 2014). A degradabilidade pode fornecer uma indicagdo de quantidade de material
fermentado, e a producdo de gases forneceria uma estimativa de quanto desse material
fermentado foi utilizado para produzir AGCC e gases. Entdo, materiais altamente degradaveis,
especialmente nos estadios iniciais de fermentacdo, poderiam ser traduzidos em melhor
ingestdo de matéria seca, € uma populacdo ruminal mais eficiente pode levar mais proteina
microbiana a ser enviada para o intestino e, por fim, estar disponivel para o ruminante.

A velocidade de produgao total de gases observados neste trabalho, pode ser explicada
conforme descrito por Sallam et al., 2010. Os autores descrevem que a energia utilizada pelos
microrganismos nas primeiras horas de incubagdo ¢ proveniente, quase que totalmente, da
fermentacdo dos carboidratos nao-fibrosos, o que condiz com a maior velocidade de produgao
de gases nos tempos iniciais. Quanto maior for essa velocidade de fermentagdo ruminal maior
sera o aproveitamento e o consumo de alimento (Flachowsky e Lebzien 2012).

A menor emissao de metano observada nos niveis mais elevados de substitui¢ao de C.
argentea poderia ser atribuida ao aumento da inclusdo de milho na ragdo total, considerando
que houve aumento da inclusdo deste ingrediente, para que as dietas se mantivessem
1soenergéticas, influenciando a producao de gases.

Zhou et al. (2011) avaliaram o valor nutritivo de espécies leguminosas tropicais

baseado na composi¢do quimica das forrageiras e na producao de gés in vitro. Foram analisadas
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as seguintes leguminosas: Cratylia argentea; Leucaena leucocephala; Flemingia
macrophylla; Cajanus cajan;, Dendrolobium triangular, Cassia didymobotrya; Cassia
bicapsularis e; Acacia farnesiana. Os autores encontraram que a cratilia apresentou o maior
valor para proteina bruta (18.44%) e os menores valores para energia bruta (17.37 MJ/kg) e
taninos totais (0.78%) entre as leguminosas analisadas. Em relacdo a produgdo de gases, a
cratilia apresentou 31.68 mL/200 mg MS, valor intermediario entre as espécies analisadas, que
variaram entre 40.07 (Cassia bicapsularis) e 12.29 mL/200 mg MS (Acacia farnesiana).

A digestao de forragens ¢ muito dependente da proporcao relativa de tipos de parede
celular presentes nos tecidos vegetais e da existéncia de fatores que restringem o acesso
microbiano as paredes celulares. A maioria dos trabalhos que abordam a utilizagdo da C.
argentea descreve resultados onde utilizam-se apenas as folhas e ou ramos mais tenros,
contudo a separagdo das partes da planta para armazenamento na forma de feno ou silagem
podem inviabilizar a adog¢do da cultura. No presente trabalho, a padronizacao de corte da planta
inteira objetivou facilitar a operacionaliza¢do da atividade, como forma da criacio de um
protocolo para adogao da planta e da técnica. Essa agao elevou os niveis de FDN, o que resultou
em maior producdo de gas em relacdo aos reportados por Zhou et al. (2011), ao trabalharem
somente com folhas da planta. Esse comportamento ¢ devido ao maior teor de carboidratos
fibrosos oriundos, principalmente, do caule das plantas.

Alguns trabalhos relatam o uso de leguminosas tropicais com taninos para reduzir CHs
em ruminantes (Louvandini et al., 2011; Archimede et al., 2011, Ku-vera et al., 2020). Na
maioria desses estudos, no entanto, a reducdo do CH4 foi confundida por mudangas
concomitantes no teor de tanino e na qualidade da forragem (leguminosas versus grama), como
menor teor de FDN e teor de nitrogénio. Assim, ainda ha uma incerteza consideravel sobre a
eficdcia do teor de tanino de forragem para reduzir as emissoes entéricas de CH4 de ruminantes
(Rodriguez et al., 2015).

O teor de TC no presente trabalho corresponde a 1.07 g/lkg MS (Tabela 4.2.) A presenca
de TC em concentracdes abaixo de 6 g/kg MS, tem fun¢do de protecdo da proteina contra a
excessiva degradacdo ruminal e melhor absor¢do de aminoacidos na por¢do intestinal
(Guimaraes-Beelen, 2002). Acima desta percentagem pode causar efeitos negativos, como
redugdo do consumo e da digestibilidade do alimento (Getachew et al., 2000).

Pereira et al., (2018), ao avaliarem a atividade biologica de leguminosas forrageiras
tropicais, observaram que a C. argentea apresentou niveis de taninos condensados ndo
detectaveis em comparagdo a outras plantas avaliadas. Essa observagdo corrobora com

Fagundes et al. (2020), ao avaliarem in vitro plantas taniferas com potencial de mitigagdo de
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metano para o gado e as implicagdes para a microbiota ruminal. Os autores observaram que as
folhas de C. argentea foram consideradas menos reativas aos parametros de fermentacdo
ruminal, com parametros semelhantes ao Tifton-85, apresentando composi¢ao nutricional
DMS e DMO semelhantes. Segundo os autores, o efeito bioldgico dos taninos condensados na
producdo proporcional de gases, ou seja, a agdo sobre a microbiota ruminal, esta relacionado
com a menor producdo proporcional de gases encontrados para as espécies Desmodium
paniculatum e Lespedeza procumbens. Houve redugdo na populacdo de micro-organismos
metanogénicos no rumen decorrentes da presenca dos TC na dieta, porém essas espécies foram
mais eficientes, na reducdo da emissao de metano entérico. As leguminosas C. argentea,
Cajanus cajan e Macrotyloma axilare apresentaram efeito bioldégico médio dos TC na

producdo de gases.

4.5.2. Parametros de degradacio e fermentacio in vitro

Alguns trabalhos descrevem que alimentos que possuem maior produgdo de gas e
degradabilidade in vitro da matéria seca tendem a ter maior produgdo de CH4 por grama
incubada (Durmic et al., 2010; Njidda e Nasiru, 2010; Jayanegara et al., 2011). Os pardmetros
da degradabilidade observados neste trabalho indicam que ao longo do tempo, a
degradabilidade aumentou, no entanto, ndo influenciando em outros pardmetros da
fermentagao

Nao houve efeito negativo na inclusdo da C.argentea nos parametros de fermentacao
avaliados. Isso indica que a C. argentea pode ser uma opgao a ser utilizada como forragem,
uma vez que sua atividade biologica em nivel de rimen seria baixa. Poucos trabalhos com C.
argentea abordam sobre a cinética de degradacdo ruminal e como descrito anteriormente,
geralmente tratam apenas de folhas e hastes finas, que poderiam influenciar na degradacao do
substrato e por fim na cinética da fermentacao.

Para que microrganismos fibroliticos possam se manter em plena atividade ruminal, o
pH do meio deve estar entre 6.2 ¢ 6.8 (Oliveira et al., 2013). Quanto ao pH nao se observou
diferenca significativa (P>0,05) entre os tratamentos, tempo de incubagdo e interagao
tratamento x tempo de incuba¢do com valor médio de 6.60. Neste sentido, os valores de pH
encontrados em todas as dietas utilizadas ficaram dentro do recomendado.

Dentre os parametros, o FP, sugerido por Blummel et al. (1997), estd relacionado a
eficiéncia de sintese microbiana. De acordo com Makkar (2004), uma dieta com um maior FP,
tem mais matéria organica degradada e incorporada a massa microbiana por ml de gas

produzido, resultando em maior eficiéncia na fermentacao e provavelmente maior consumo de
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alimentos. Para este mesmo autor, a faixa 6tima de FP para leguminosas seria 3.1 a 16.1, acima
do considerado 6timo para outros tipos de alimentos (2.75 a 4.41) (Blummel et al., 1997).

Soltan et al. (2012) observaram que uma dieta exclusivamente com feno Tifton
(Cynodon sp.) apresentou menor FP do que dietas contendo leguminosas leucena (Leucaena
leucocephala), prosopis (Prosopis juliflora), atriplex (Atriplex halimus) e acacia (Acacia
saligna) e sugeriram que forrageiras leguminosas aumentam a eficiéncia de sintese microbiana,
por aumentar a incorporagao de MO degradada ruminalmente as células microbianas.

A propor¢ao Acetato: Propionato ¢ utilizada para comparar dietas e predizer um valor
nutritivo relativo. Em geral, quando na dieta se aumenta os niveis de celulose e hemicelulose
em relagdo aos niveis de carboidratos soluveis e amidos, também se aumenta a propor¢ao
Acetato:Propionato. Os isodcidos (isovalerato, isovalerato, isobutirato e 2-metilbutirato) s@o
produto da degradagdo ruminal de aminoécidos ramificados. Esses elementos exercem um
importante papel no crescimento bacteriano através do fornecimento de esqueletos de carbono
para a biossintese de proteina microbiana.

Diferente do observado neste trabalho, Hess et al. 2004 descrevem que a proporgao de
acetato diminuiu linearmente (P < 0-001) de 728 mmol/mol nos tratamentos de Brachiaria
dictyoneura para 686 mmol/mol no tratamento com duas partes de C. argentea para uma parte
capim B. dictyoneura na dieta. Isso foi associado a aumentos lineares (P < 0-001) nas
propor¢des molares de propionato, iso-butirato, n-valerate e iso-valerate. A razdo Acetato:
Propionato diminuiu linearmente (P < 0-:001) & medida que a propor¢do de leguminosas
aumentava. Como descrito anteriormente, um dos fatores que podem estar relacionados ao
resultado observado frente a relagdo Acetato: Propionato, e aos isodcidos, esta relacionado aos
niveis de FDN observados neste experimento.

O estudo realizado por Hess et al (2006) apresentou redugdes em CH4 emissdes em
dietas com Calliandra calothyrsus com alto teor de taninos em comparagdo com C.argentea
pobre em taninos. E diferente do observado nesse experimento, os mesmos autores apontam
que a concentracdo de amoénia no fluido fermentador foi aumentada (P<0,05) por
suplementagdo com C. argentea sozinho ou em mistura com C. calothyrsus. A concentraciao
total de acido graxo volatil (AGV) aumentou (P <0,05) com qualquer tipo de suplementagao.
Os efeitos da cratilia em outras propriedades de fluido ruminal foram principalmente
consistentes com os resultados de experimentos in vitro e in vivo anteriores (Hess et al., 2003;

Abreu et al., 2004).
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4.6. Conclusoes

A inclusdo de feno de C.argentea como volumoso na dieta em substituicao ao feno de
Tifton-85, proporciona maior velocidade e menor volume de producdo de gases oriundos do
processo de fermentag¢do ruminal, notadamente a partir de 40%.

A medida que se eleva os niveis de feno C.argentea como volumoso na dieta em
substitui¢do ao feno de Tifton-85, reduz a producdo de metano.

A partir do nivel de 40 % de substituicao de feno de C.argentea ao feno de Tifton-85
como volumoso na dieta, ndo ha comprometimento da degradabilidade da matéria vegetal.

Os demais parametros de fermentacdo (pH, N-NH3, AGCC, Acetato:Propionato e
isoacidos) ndo sao influenciados pelo nivel de inclusdo de feno de cratilia na dieta em
substitui¢ao ao feno de Tifton-85 na porgao volumosa da dieta, independentemente do tempo

de incubacao.

4.7. Consideracoes

O ensaio in vitro de produgdo de gases mostrou que nao ha efeito negativo sobre o uso
de 100% de substituicdo de feno de C. argentea em substitui¢do ao feno de Tifton-85 como
volumoso na dieta.

O feno de da leguminosa arbustiva cratilia apresenta efeito positivo na redugdo de
emissao de gases oriundos do processo de fermentacao ruminal, sendo assim, uma alternativa
com potencial para substituir integralmente o feno de Tifton-85 em dietas para ruminantes.

Contudo os parametros de fermentagdo ruminal ndo foram completamente elucidados
quanto ao impacto da C. argentea na microbiota ruminal e cinética de fermentacdo. Dessa

maneira novos estudos que elucidem sua utilizagao sao necessarios.
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