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RESUMO

A Brachiaria decumben® uma forrageira bem adaptada as condi¢bes de dimsalos
brasileira, porém concentra boa parte de sua p&odde matéria seca em algumas épocas do
ano. A confeccéo de feno desta planta possibikizpdementacdo de rebanhos durante a estagéo
de escassez de forragens. Objetivou-se avaliarla watricional do feno deBrachiaria
decumbengortado nas idades de 56, 84 e 112 dias de crestwnpor meio de ensaios de
calorimetria indireta utilizando carneiros (expeginto 1), técnicas de incubacdn situ
(experimento 1) e da técnida vitro semi-automatrica de producdo de gases (experithignto
Com o experimento | objetivou-se avaliar os tealesnergia metabolizavel (EM) e energia
liquida (EL) dos fenos dBrachiaria decumbendg-oram utilizados 18 carneiros distribuidos em
um delineamento inteiramente ao acaso, com tréanemtos e seis repeticbes, sendo os
tratamentos os fenos obtidos aos 56, 84 e 112 E&s. a mensuracdo das trocas gasosas 0s
animais foram alojados em camara respirométridtuge aberto por 24 horas. Os contetdos de
EM foram semelhantes (p>0,05) sendo de 2,1, Z{(Kdal/Kg de MS, respectivamente para 0s
fenos obtidos com as plantas nas idades de 56,182 elias. Os teores de EL, em Kcal/Kg,
foram de 1,3, 1,5 e 1,3, respectivamente pararassfaos 56, 84 e 112 dias. Os consumos de
EL total por unidade de tamanho metabdlico (UTMpfo semelhantes entre os tratamentos,
com valores de 87,3, 91,0 e 76,1 Kcal/lUTM/dia, paesafenos aos 56, 84 e 112 dias,
respectivamente. O consumo de EM total por unidedamanho metabdlico foi menor para o
feno obtido aos 112 dias, 97,2 Kcal/UTM, (p<0,06) eomparagdo com aqueles produzidos
aos 56 e 84 dias, 135,0 e 119,7 Kcal/lUTM, respactente, que foram semelhantes entre si
(p>0,05). No experimento Il avaliou-se os fenosBitachiaria decumbengela técnica de
incubagdan situ. O delineamento estatistico utilizado foi o decbkbcasualizados com parcelas
sub-divididas, onde foram testados trés fenos ewopanovilhas fistuladas no rumem, blocos,
em sete tempo de incubacado. Os tempo de incubsefados foram de 0, 3, 6, 12, 24, 48 e 96
horas. O desaparecimento da matéria seca, matgénica, proteina bruta, FDN e FDA foram
maiores (p<0,05) para o feno feito com a planta Sslias, 76,0%, 75,3%, 81,5%, 75,7%,
73,0% respectivamente, em comparacdo aos fenos f@itm as plantas aos 84 dias, 66,4%,
65,4%, 67,7%, 66,5%, 65,6% respectivamente, e HK? 65,4%, 64,4%, 62,7%, 65,3%, 65,9%
respectivamente, que foram semelhantes entre €,Qpr Desta forma, obteve-se maior
degradacdo ruminal do feno aos 56 dias. No expetamidl os fenos foram avaliados pela

técnicain vitro de producdo de gases. O delineamento estatistatado foi 0 de blocos ao



acaso com parcela sub-dividida, sendo as tréssddaleorte (56, 84 e 112 dias) as parcelas, 0s
in6culos ruminais os blocos, e os tempos de leitiergroducdo de gas as sub-parcelas. As
maiores produgdes acumuladas de gases foram opettas fenos da planta com 56 e 84 dias

de crescimento, 183,9 e 177,1 mL/g de MS. A idaelés@ dias apresentou maior producdo

acumulada de gases. O resultado encontrado paradde§o da matéria seca foi semelhante
para todos os tratamentos. Os resultados obtidoggies experimentos indicam que o feno

obtido com aBrachiaria decumbenaos 56 dias possui valor nutricional superior dutslos

com esta planta aos 84 e 112 dias.

Palavras chaves calorimetria indireta, degradabilidade situ, energia liquida, metano,

producdo de gasedrochloa decumbens



ABSTRACT
Brachiaria decumbenforage is one well adapted to climate and soilddmns in Brazil, but
focuses much of its dry matter production at certemes of year. The making hay of this plant
enables supplementation of livestock during sedssoaacity of fodder. The objective was to
evaluate the nutritive value of Brachiaria decunsbbay cut at ages 56, 84 and 112 days of
growth through indirect calorimetry tests using eghdexperiment 1), techniques of in situ
incubation (experiment 1) and technical automatriccemi-in vitro gas production
(experimentolll). In the first experiment aimedewaluate the contents of metabolizable energy
(ME) and net energy (NE) of Brachiaria decumbeng Nde used 18 sheep distributed in a
completely randomized design with three treatmants six replications, with treatments Hays
obtained at 56, 84 and 112 days. For the measutavhgas exchange animals were housed in
open-flow respirometric chamber for 24 hours. Toetents of MS were similar (p> 0.05) being
2.1, 2.0, 1.7 kcal / kg DM, respectively for thamts with hay obtained at ages 56, 84 and 112
days. The levels of EL, in kcal / kg were 1.3, arfsl 1.3, respectively, for hay at 56, 84 and 112
days. The total consumption of EL per unit of metabsize (UTM) were similar among
treatments, with values of 87.3, 91.0 and 76.1 k¢&aI'M / day for hay at 56, 84 and 112 days
respectively. IN total consumption per unit of netiic size was lower for hay obtained at 112
days, 97.2 kcal / UTM (p <0.05) compared with thpseduced at 56 and 84 days, 135.0 and
119 , 7 kcal / UTM, respectively, which were simii@> 0.05). In the second experiment
evaluated the Brachiaria decumbens hay by in sitwbation technique. The experimental
design was a randomized block with split plot, vehigrey were tested in three hay in the rumen
fistulated heifers five blocks, seven incubationdi The incubation time were assessed at O, 3,
6, 12, 24, 48 and 96 hours. The disappearanceyohditer, organic matter, crude protein, NDF
and ADF were higher (p <0.05) for hay made fromplent at 56 days, 76.0%, 75.3%, 81.5%,
75.7%, 73.0% respectively, compared to hay madm fptants at 84 days, 66.4%, 65.4%,
67.7%, 66.5%, 65.6%, respectively, and 112 days4%5 64.4%, 62.7%, 65.3%, 65.9%,
respectively, which were similar (p> 0.05). Thug @btained a greater ruminal degradation of
hay for 56 days. In experiment Ill the hay wereleated by the technique of in vitro gas
production. The statistical design adopted wasaanzed blocks with split-plot, and the three
cut (56, 84 and 112 days) the plots, the ruminatutum blocks, and the reading times of gas
production sub -plots. The highest yields of gasmsimulated hay were obtained by the plant
with 56 and 84 days, 183.9 and 177.1 mL / g DM. apge of 56 days had a higher total gas



production. The results of these experiments indi¢hat the hay obtained with Brachiaria
decumbens has 56 days to the nutritional value tii@se obtained with this plant at 84 and 112
days.

Keywords: indirect calorimetryin situ, net energy, methane, gas productldrgchloa

decumbens
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CAPITULO |
INTRODUCAO GERAL

As transformacdes que vem ocorrendo na economidialuem forcado os produtores
agropecuarios a buscarem cada vez mais a melhorédicdéncia econbmica de suas
atividades. Como os produtores tem pouco poderipHuenciar o preco de venda de
seus produtos, a maior eficiéncia pode ser alcangeda reducdo dos custos de

producao.

Historicamente, as atividades de producdo de rurtesa mais eficientes
economicamente sdo aquelas baseadas em sistemaalintentacdo a pasto,
principalmente nas areas tropicais. Neste ponRBrasil se destaca por possuir 0 maior
rebanho comercial do mundo e pelo fato de que bda pos sistemas de producéo de
ruminantes sdo baseados em pastagens. A utilizicpastagens para a alimentacao de
ruminantes nas areas tropicais do globo se faajpeat, porque as gramineas tropicais,
com rota de fixacdo de carbono C4, apresentam graficiéncia fotossintética, tendo
grande capacidade de produgdo de massa seca sdpoOeias cargas animais por

unidade de area.

Na regido centro sul do Brasil os sistemas de g@uala pasto enfrentam o problema da
sazonalidade da producdo de matéria seca, poisntdu verdo as elevadas

temperaturas e a alta umidade no solo fazem conagjgeamineas crescam, de forma
intensa, concentrando nesta época mais de 80%ada@iucao, e no inverno as baixas
temperaturas e umidade fazem com que o crescindestforrageiras seja praticamente

estagnado.

A baixa produtividade das forrageiras na épocangterno coincide com o periodo em
que as plantas apresentam menor valor nutriciddaekta forma, os sistemas de
producdo de animais a pasto apresentam, ao longgndoduas fases de producao
distintas, no verao na grande oferta de alimeidio asendidos 0s requisitos nutricionais
para producdo. Por outro lado, durante o invernes@assez e queda na qualidade

nutricional das forrageiras e portanto baixo desarhp.
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Com a crescente necessidade de aumento da efeci@estes sistemas de producdo séo
necessdrias estratégias para que os animais tesdraticées de manter sua producéo
durante todo o ano. Desta forma, os produtores é&amvobrigados a buscarem

alternativas para o suprimento das necessidadeasiowdis.

Uma alternativa € a fenacdo de gramineas tropiPai®m, para que esta atividade se
faca viavel economicamente, o produtor deve cahfarrageira no momento em que
esta ainda apresenta razoavel qualidade nutricidhala viabilizar o feno como

alternativa, torna-se necessario conhecer o vaioicional das forrageiras ao longo do
seu ciclo produtivo, e também determinar o0 momeaequado para a colheita e

fenacao.

Para a determinagao do valor nutricional dos altogepara 0os ruminantes, 0S ensaios
in vivo, envolvendo o consumo e a digestibilidade dos alio®ee a producdo dos
animais, sdo os melhores métodos. Porém estesxpéongentos caros que requerem
muitos animais e uma grande quantidade de alimefdt® que se apresenta como
dificuldade para a execucgao destes testes.

As metodologiasn vitro e in situ apresentam a vantagem de requererem uma menor

guantidade dos alimentos, além de requererem naanosis.

Desta forma objetivou-se avaliar o valor nutriciotl@a feno deBrachiaria decumbens
em trés idades de corte por meio de ensaios demsataa indireta utilizando carneiros,

técnicas de incubacao situ e técnican vitro de producéo de gases.
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CAPITULO Il
REVISAO DE LITERATURA
2.1. VALOR NUTRITIVO DO FENO DBBrachiaria decumbens
2.1.1. FENACAO DE GRAMINEAS TROPICAIS

Feno € o alimento volumoso preparado mediante ® @ia desidratacdo de plantas
forrageiras, em geral no campo, utilizando-se agemedo sol e do vento para esta
secagem (Costa e Resende, 2006). O grande desafiondeccdo do feno € o seu
preparo de modo a poder ser armazenado por loreggsdps, com a manutencdo do
seu valor nutritivo. O que é conseguido por rapidsidratacdo (Reis, Moreira e
Pedreira, 2001).

Para a producdo de feno de qualidade Vilela (18fiifhou que sdo necesséarias duas
condicOes: a forragem a ser cortada deve ser dgumaade nutricional e a secagem
deve ser feita com um minimo de perda de nutrie@esiket al (2010) informaram
que a fenacdo é a forma de conservacdo de alimeatosiosos predominante nas
areas do mundo onde prevalecem boas condi¢cdescdgese. Porém fenagdo € uma

pratica de dificil execucdo em regides que apreseertevada umidade.

A fenacdo pode ocupar papel importante no manejgdstagens tropicais, permitindo
o aproveitamento dos excedentes de forragem oaergédn periodo de crescimento
acelerado das forrageiras (Costa e Resende, 2066k & al, 2010), no periodo de
verao na regiao centro sul do Brasil. Isso porqerenjie 0 aproveitamento do excesso
de forragem produzida durante o periodo chuvosenuuitas vezes acaba perdendo seu
valor nutritivo pelo avanco da maturidade da foerey (Gobbiet al, 2005). Neste
sentido Camurcat al (2002) afirmaram que o processo de fenacé&o tea@limanejo
adequado das pastagens, permitindo o melhor apmoweito dos excedentes de
forragem, e o suprimento de volumoso para animaiande o periodo de escassez de
forragens. Soares Filho, Monteiro e Corsi (1998)rmaram que a producéo de fenos a

partir de forrageiras usualmente utilizadas naprnedades, além de ndo demandar a
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formacdo de uma nova area permite a adequacao dejondas forrageiras ao seu

desenvolvimento fisiologico e maturagéo.

Para a boa preservacao dos fenos a umidade fivalsée menor que 20% (Gongalves e
Borges, 2006; Costa e Resende, 2006). O que remoarintensa perda de agua da
forrageira, pois como salientou Vilela (1977) anpdaforrageira com boa composicao
guimica possui entre 75 e 80% de umidade. Nestasdpizarro (1980), afirmou que

em fenos armazenados com teor de umidade acim®&%e & mudancas quimicas,
bioquimicas e microbiologicas, sdo consideravdistando a qualidade do material.
Nesta condicdo o feno sofre processos fermentaties vao causar a perda de
carboidratos sollveis, de nitrogénio, de carotewice ainda tem sua temperatura
aumentada o que permite a formacéo de produtosatde de Maillard (Reis, Moreira

e Pedreira, 2001), aumentando os teores de niimg&olivel em detergente neutro
(NIDN) e nitrogénio insoluvel em detergente acidélfA) podendo até levar o

material a combustdo espontanea.

De uma forma geral € possivel produzir fenos coalgyer planta forrageira, porém

existem caracteristicas que fazem com que algufaasap se apresentem mais aptas
para a producdo de fenos. Dentre as caracteristieasjaveis estdo o elevado
rendimento forrageiro com boa qualidade nutricipaapresenca de colmos finos e a
alta proporcao de folhas. Outra caracteristicagssante da forrageira é a tolerancia a

cortes frequentes (Costa e Resende, 2006).

Quando da confeccéo de fenos as perdas de valariongl se iniciam imediatamente
apos o corte das plantas, pela respiracdo e oxidac&e prolongam até a correta
desidratacédo do material.

Segundo Muck e Shinners (2001) podem ser enumerasloseguintes perdas na
confeccdo dos fenos: perdas no corte devido aaatfor residuo, pér respiracdo e
fermentacdo decorrentes do prolongamento do perited@ecagem, por lixiviagdo
levando a um decréscimo de compostos soluveisldasfem decorréncia do manuseio
excessivo da forragem, notadamente na fase finaledagem, e pér deficiéncia no

recolhimento da forragem.
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Reis, Moreira e Pedreira (2001) dividem a secaganfodrageira em trés fases, a
primeira ocorre quando a planta perde agua pelt@masos ainda abertos, esta
desidratacdo ocorre de forma mais rapida, mas @adirse a planta ainda possui uma
grande umidade, de 65 a 70%, sendo que nesta fifase a planta perde de 20 a 30%
do total de agua. Um ponto importante € que nesi&de secagem ocorre mesmo com
a umidade relativa do ar apresentando-se elevaalaedunda fase, apds o fechamento
dos estbmatos, a perda de &gua ocorre via evapom@giular, deste modo a
resisténcia cuticular da folha é o principal deieemte da perda de agua. A terceira
fase acontece quando a planta atinge cerca de é5%ndlade, a perda de agua ocorre
por perda da permeabilidade seletiva da membradntaiGeocorrendo rapida perda de
adgua nesta fase. Na segunda e, principalmentencajra fase as condi¢cdes ambientais
sdo muito importantes, pois a umidade relativardacena de 80% nao permite a perda
de agua da planta para o meio, inviabilizando dyg@o do feno (Goncgalves e Borges,
2006).

Embora o metabolismo da planta reduza com a déstdi@a a forragem durante a
fenacao continua a perder valor nutritivo, prinbiipente das suas fracdes soluveis, por
atague de suas proprias enzimas, que sO cessaoquantidade do material esta abaixo
de 30 a 25%. Outra fonte de perdas se refere aetmicrobiano, que até esta
umidade se faz consideravel. Porém a perda maissatde nutrientes em forragens
durante a fenacdo ocorre quando estas sdo expastabuvas, ocorrendo 0
reumedecimento do material e a lixiviagdo dos catgsomais soluveis das plantas,
que sdo também os mais digestiveis. Outro granol@deuna da exposi¢cdo do feno a
chuva é a necessidade de maior tempo de secaggme, aumenta o revolvimento do

material e as perdas de folhas durante este pm(Ress, Moreira e Pedreira, 2001).
2.1.2. O CAPIMBrachiaria decumbens

Pertencentes a familiRoaceae(Catasus, 1997) o géneBrachiaria é atualmente
conhecido taxonomicamente comidrochloa Devido a tal mudanca, a espécie

denominadaB. decumbens agora também conhecida porochloa decunbens
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Entretanto, a nomenclatui decumbengoi utilizada neste trabalho por ser a mais

conhecida e continuar sendo usada pelos pesquisadi@iarea.

A B. decumben$ originaria do leste tropical da Africa, sendaamirada a 800 m de
altitude, em éareas de verdo chuvoso e com estag@onsio superior a 5 meses. No
Brasil tem-se tornado importante forrageira pareegges de solos como os do cerrado
(Seiffert, 1980).

A Brachiaria decumbengoi introduzida no Brasil em 1952 (Serrdo e Sinh&to,
1971) através da importacio de germoplasma diretenua Africa. Este material foi
levado ao instituto IPEAN de Beléem do Para (In&titde Pesquisas e Experimentacao
Agropecuaria Norte), sendo reproduzida em suasndépeias, por isso esta variedade
ficou conhecida comB. decumbengar. IPEAN.

Ja aB. decumbensar. Basilisk foi introduzida no Brasil em 1972ri@neir, et al,
1999), pela importacdo de sementes de plantasdasuda Africa mas que tinham
passado por um processo de selecdo na Australiparftle vantagem da var. Basilisk
sobre a var. IPEAN é sua propagacdo mais facivédgrae sementes, uma vez que a
principal forma de propagacéo da var. IPEAN erameio de mudas (Hutton, 1975;
Nazario et al, 1977), o que encarecia sobremaneira o processforthacdo de
pastagens com esta graminea. Hoje a variedade npreaftie nas pastagens é a
Basilisk.

Atualmente as pastagens brasileiras sdo formaddsipinantemente por forrageiras do
género Brachiaria. Hodgson e Silva (2002) informaram que quatro takndeste
géneroB. brizanthaB. ruziziensisB. decumbene B. humidicolasdo responsaveis por
cerca de 80% de toda a area de pastagens cultigadassso meio.

Entre as razdes que explicam a grande dissemimafodecumbensstéao a facilidade
na aquisicdo de sementes de boa qualidade, e aolayancia a solos de baixa

fertilidade, onde consegue atingir boas producdes.

O rapido estabelecimento, a alta competicdo comtgdanvasoras e a boa eficiéncia na

protecdo do solo contra a erosédo (Cavalcanti Féh@l, 2008; Fagliari, Passipieri e
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Oliveira, 1983; Valério e Koller, 1993; Zimmer, Hides e Macedo, 1988) também séo
caracteristicas que fazem com que esta planta tenlmm potencial forrageiro. Sendo
gue Alcantara, Abramides e Alcantara (1980) a iflaseam como de alta

aceitabilidade para os bovinos.

Coseret al (1993) afirmaram que sua agressividade em caomavas areas e tomar
totalmente o solo pode ser devido a sua grandeupéodde sementes e a sua eficiente
utilizacdo de N. Devido a sua agressividade emaleds terrenos, Spain (1978)
informou que € pouco provavel que a grande madatagleguminosas possa competir
com a B. decumbensZimmer, Euclides e Macedo (1988) relatando dors
experimentos que tentaram a consorciagdo Bdadecumbenscom leguminosas

detectaram que a maioria dos consorcios ndo feelvao longo do tempo.

Segundo Zimmer, Euclides e Macedo, (1988B.adecumbengossui um elevado

namero de gemas de rebrota proximas do solo, deodeeu habito estolonifero, que
assegura a maior capacidade de rebrota da planitagab cortes quanto sob pastejo
intenso, fazendo com que apresente bom potenaialgest manejada para a confeccao

de fenos.
2.1.3.VALOR NUTRITIVO DA Brachiaria decumbens

Zimmer, Euclides e Macedo (1988) afirmaram que aomeariacdo na qualidade
nutricional das plantas forrageiras ocorre em fardd idade da rebrota. Neste sentido
Gomes Junioet al. (2001) informaram que quandd®@adecumbenatinge a maturidade
ela sofre reducdo nos teores de carboidratos sslleveaumento da fracdo néo-
degradavel da parede celular, e queda do teor déZPiner Euclides e Macedo,
1988), além de aumento dos teores de proteinaokgadibra (NIDN, NIDA), levando a
reducao da digestibilidade das diversas fracoepldatas.

De acordo com Serrdo e Simal Neto (1971) deviddatm de B. decumbengmitir
brotacdes continuamente, seu valor nutritivo naeqea sofrer alteracées marcantes

com o estadio de crescimento. Porém, Zimmer, Eeslel Macedo (1988) afirmaram



23

que cortes mais frequentes, ou seja, com a rebmata jovem tendem a ser menos

produtivos, mas de melhor qualidade nutricional.

Em geral os trabalhos de avaliagdo indicam que festageira apresenta baixo valor
nutricional. Porém a queda do valor nutricional canmaturidade da planta ndo se

mostra tdo intensa como em outras forrageiras.
2.1.4 VALOR NUTRICIONAL DO FENO DBBrachiaria decumbens

A producédo de forragem pelBa decumbenséo € uniforme ao longo do ano. No Brasil
Central, a producéo de forragem é dividida em estecoes de crescimento, o periodo
das aguas com um crescimento intenso da forrageoaperiodo da seca com uma
pequena producdo de massa. Segundo Piearabd (1996), as gramineas do género
Brachiaria acumulam de 77 a 90% da producéo total de matécia durante o periodo

das aguas, consequentemente, pastos com ess@gifagacomportam elevadas taxas
de lotacdo nesse periodo, sendo esta reduzidacdrmashte durante o periodo seco
(Euclides et al., 2001). Deste modo os pecuarigtasssitam fornecer aos animais um

suplemento volumoso na época da seca.

A despeito do relativo baixo valor nutritivo e dsidlogia da planta, Zimmer, Euclides
e Macedo, (1988) afirmaram que ha possibilidades@lautilizar plantas do género
Brachiaria para o processo de fenacaoBAdecumbenseria uma planta bem indicada
para esta finalidade, pois possui um bom crescimesitolonifero, com muitas gemas
proximas ao chao, o que lhe da uma boa capacidadeltota, além de alcancar
grandes producdes e responder muito bem a aduleagaarigacdo, no periodo de

verao.

O intervalo de cortes afeta a qualidade nutricialta fenos além de afetar também o
potencial de rebrota e a persisténcia das espéoiemgeiras. Geralmente, longos
intervalos entre cortes tém a desvantagem da redig&alor nutritivo das forragens
(Costaet al, 2007). Por outro lado, cortes muito frequengéelsizem o total de forragem
produzida, diminuem as reservas afetando o polaieigebrota das plantas. Por isso ha
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a necessidade de determinacdo do momento ideab marde da planta para a producéo

de fenos.

Colheitas de forrageiras mais maduras implicamhtengdo de um alimento com baixa
proporcao de carboidratos solUveis e de baixa tilhgetade, devido ao decréscimo da
relacéo folha/haste, que parece ser o principat f#¢ perda de qualidade da forragem
com a maturacdo (Corsi, 1990). Para Euclidesl (2000) & medida que a planta
forrageira amadurece a propor¢do dos componentésng@mente digestiveis

(carboidratos soluveis e proteinas) tende a deamesc

Na literatura a maioria dos trabalhos com fenddechiaria decumbensitiliza este
material como parametro de um alimento de baixdidade nutricional, como nos
trabalhos de Tibeet al (2000), Silveira (2001) e Teixeira (2001), quéudaram a
inclusdo de alimentos concentrados energéticoserges de girassol e caroco de
algodao, sobre uma dieta base, de baixa qualidadeno deB. decumbensDeste
modo, o feno trabalhado por estes autores apresemtares de PB de 2,1, 4,9e 4,0% e
teores de FND de 81,8, 80,6 e 71 ,3%, respectiveanen

Ja nos trabalhos de Goldti al (2005), Schmidet al (2003) e Rei®t al (1993) os

fenos desta planta foram utilizados para testaakilade de se utilizar a amonizacao
de alimentos de baixa qualidade para melhorar orwaltricional destes. Nestes
trabalhos os autores obtiveram teores de PB de334e 4,0%, e teores de FDN de
87,7, 82,2 e 80,6%, respectivamente. Ja no trabdgh®osa, Rocha e Silva (1983)
avaliando o feno desta planta obtido em trés ida@®s90 e 120 dias, foi encontrado,

respectivamente, 8,9, 7,7 e 6,6% de PB.

Andradeet al (1994) trabalharam com o feno desta planta redeslde 42, 90 e 135
dias. Estes autores relataram 8,3% de PB, 2,3%xulate etéreo (EE) e 9,9% de
matéria mineral (MM) aos 42 dias; 7,8% de PB, 2d84EE e 10,1% de MM aos 56
dias; 5,4% de PB, 2,1% de EE e 8,4% de MM aos &% di

Além dos baixos valores de PB, Goldtial (2005) trabalhando com o feno Be

decumbensapos florescimento obtiveram 42% do nitrogénimhingel em detergente
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neutro e 21% do nitrogénio insoluvel em detergeadiglo. O que indica que este
material além de baixo teor de nitrogénio apresbaitga disponibilidade deste para a

fermentagao ruminal.

Ramirez (2010) trabalhando com o feno em trés &ladecontrou a seguinte
composicao quimica 86,1% de MS, 6,8% de PB, 68,2%IIDIN, 25,8% de NIDA,
84,8% de FDN, 45,5% de FDA, 40,2% de hemicelulds#sM), 28,0% de celulose
(CEL), 7,3% de Lignina (LIG), 1,5% de Extrato E®r&E) e 6,9% de cinzas, para o
feno daBrachiaria decumbenaos 56 dias. Para o feno desta planta aos 84 6lja%8
de MS, 5,1% de PB, 54,7% de NIDIN, 27,8% de NIDA,286 de FDN, 51,7% de
FDA, 34,9% de HEM, 29,3% de CEL, 8,4% de LIG, 1,d80EE e 6,4% de cinzas. A
composicao do feno da plantas aos 112 dias forg@8de MS, 4,4% de PB, 40,2% de
NIDIN, 26,5% de NIDA, 86,9% de FDN, 52,8% de FDAL,3% de HEM, 32,9% de
CEL, 7,1% de LIG, 2,0% de EE e 6,6% de cinzas.

2.2. A CALORIMETRIA INDIRETA PARA A AVALIACAO DE ALIMENTOS
PARA RUMINANTES

A determinacdo da energia dos alimentos € fundaheara a planificacdo de um
sistema de alimentacdo que maximize a producéoahr@nos resultados econémicos
dos sistemas de producdo. A partir dos conhecireed#o energia dos alimentos é
possivel desenvolver os sistemas de predi¢do dgéneias dos animais, sistemas estes

gue permitem o incremento das respostas prodyiResende, 2006).

A medida da exigéncia energética dos animais emorde Energia Liquida (EL) é
preferivel ao sistema tradicionalmente adotado masiB de Nutrientes digestiveis
Totais (NDT). Pois a EL é a energia que sera upada a mantenca e 0 crescimento
e/ou a producédo do animal (Lawrence e Fowler, 199&%te modo, ao se estabelecer a
exigéncia dos ruminantes em EL se sabe o quantendegia este animal terd que
consumir para alcancar determinada producao eéscionento. Para os alimentos este
método de determinacdo da energia predird o qudetenergia do alimento esta

efetivamente disponivel para a mantenca e producao.
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Nos ultimos anos um grande numero de trabalhosdeterminando as exigéncias de
EL dos ruminantes para a mantenca e producdo. Pamda sdo escassos o0s trabalhos
gue avaliam os teores de energia liquida dos atoeemeste modo, ha uma maior
acuracia na determinacdo das exigéncias dos anipwism a formulacdo das dietas
seguem calculadas a partir de valores de NDT. Opgule reduzir a adequacao do

plano alimentar dos animais.

Dentro dos sistemas de avaliagdo da energia dogralbs a determinacdo da energia
bruta (EB) dos alimentos, das fezes e da urinaadsais em bombas calorimétricas &
simples. Desta forma, pode-se conhecer os val@eneérgia aparentemente digestivel
dos alimentos (ED) (EB dos alimentos — EB dos fe@eselho da Silva e Leao, 1979).
Ja para o calculo da energia metabolizavel h4 ass&tade de se conhecer a energia
perdida na urina, também em bomba calorimétrica,emergia perdida na forma de
metano. Ja para a determinacdo da Energia Liquttlpy deve-se saber qual € o
incremento calorico, produgdo de calor devido astép do alimento. A calorimetria
indireta, pela utilizacdo da técnica de respirolmg@presenta-se como um método
eficiente de determinacéo da energia liquida dosealkos, requerendo a mensuracao da
producdo de metano e da producdo de calor do gngual é feita por meio da

mensuracgao dos volumes dg@nsumido e C@produzido (Kleiber, 1972).
2.2.1. CALORIMETRIA INDIRETA EM ANIMAIS

A calorimetria é til para avaliar as transformac@&mergéticas dos alimentos, pois
segundo a Lei de Conservacdo da Energia, de M&ydas as formas de energia,
quimica, elétrica, radiante e o trabalho podemtsarsformados em calor (Kleiber,
1972), sendo que este calor produzido pode seruradtspela calorimetria.

A unidade para a medida de calor € a caloria. Uataria € a quantidade de calor
necessaria para elevar a temperatura de um grardgugede 14,5 a 156. Outra
medida utilizada usualmente para a mensuracaoodiaigio de calor é a de Joules, esta
€ uma medida da liberagcdo de energia relacionagl@iaacéo de trabalho, de modo que

4,1868 Joules possuem energia equivalente a ligalor
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Historicamente, a caloria tem sido usada para eescia capacidade de rendimento de
energia do alimento pela combustdo completa (LaverenFowler, 1997), até G@
H.0.

A aplicacdo das técnicas de calorimetria para asoragdo do metabolismo animal &
possivel por que o equilibrio termodinamico € agl@ para o metabolismo dos
organismos vivos. Como, a energia ndo pode satecoa destruida, podendo somente
ser trocada entre o organismo e o ambiente (Marehiral., 2005), esta troca de

energia, na forma de calor, € mensurada pela catia.

O criador da idéia de que a vida é um processo amebgstdo € Lavoisier, que
reconheceu que 0s processos vitais envolviam ouoomsle um novo elemento que
chamou ‘oxigénio’ (Prentice, 1995), que combinadmcas substancias combustiveis
liberava calor. Uma de suas contribuicbes mais itaptes foi a determinacdo de que
tanto as chamas como os animais consomem oxigéai@a@nbinam com a matéria
organica desprendendo,® e CQ (Kleiber, 1972). Kleiber (1972) afirmou que a
quantidade de calor produzida por unidade dec@hsumida € quase a mesma no
metabolismo animal e na combustdo por uma charsa.ds deve ao fato de que a
producao total de energia por um substrato é imtkpde das fases do sistema pela

gual ela foi obtida.

Para provar que a oxidacdo era a fonte de caloramimais, Lavoisier construiu,
juntamente com Laplace, o primeiro calorimetro tdirpara animais e desenvolveu
também o principio da calorimetria indireta ao mediquantidade de gas carbdnico
produzida e @consumido pelo animal durante o mesmo periodo ldairetria direta
(Taylor et al, 1956). Nesse experimento, Lavoisier conseguidesmdiar que a
quantidade de calor produzida pelo animal eragamatente igual ao calor calculado a
partir do gas carbénico produzido e g d@nsumido pela respiracdo. Com isto, ficou
comprovada a hipotese de que o carbono contidorgenismo combinava-se com o

oxigénio para produzir calor.
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A avaliacdo da energia dos alimentos por meio taioegetria € importante porque esta
ndo é uma porcdo fisica do alimento, da qual pedéazer uma analise para
determinacdo quimica para a verificagdo da qualgiddisponivel no alimento. A
energia € um atributo do alimento relacionado agpstencial de geracao de trabalho e

producao de calor.

Os carboidratos, proteinas e lipideos dos alimeatiogsm como combustiveis para os
processos vitais, cada um desses nutrientes passpotencial de producao de energia
pela combustdo (Resendeal, 2006). O fato de que a quantidade de calor pidduz
em um processo quimico € independente das fasesnadiarias de um sistema
(Kleiber, 1972) permite que a calorimetria sejadasaem maiores restricoes para a
avaliacdo do teor energético dos alimentos paranamtes, uma vez que para estes
animais os alimentos sofrem transformacdes pelaobima ruminal antes de serem

absorvidos e metabolizados pelos tecidos.

Deste modo, o calor produzido pelos animais podensnsurado diretamente por
métodos fisicos (calometria direta) ou pode saridd das mensuracdes quantitativas
de alguns subprodutos do metabolismo animal (ca&dria indireta). A calorimetria

indireta mede a producao de calor de um animataaimetria direta mede a perda de

calor pelo animal (Kleiber, 1972).

Introduzida no inicio do século passado na expetagdo animal, a calorimetria
indireta teve papel fundamental na investigacdonuabolismo dos seres vivos
(Durnin, 1991; Webb, 1991). Resende al. (2006) afirmaram que a maioria dos
trabalhos com métodos calorimétricos utilizadosdipda segunda metade do século
XX utilizaram esta técnica. A calorimetria indirebmsea-se no conhecimento da
combustdo do substrato energético ingerido (Beital., 2010), levando-se em conta
que os diferentes tipos de nutrientes tem quardsladpecificas de consumo dgeD
producdo de C®O(Marchiniet al.,2005), sendo um método indireto onde a producao e
0 consumo destes gases € associado a oxidacabgieags energéticos.
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Neste sistema a mensuracédo da producédo de calpe(Paculada pela estequiometria
dos substratos oxidados (Rodrigueizal, 2007). Pela utilizacdo do volume de ar
expirado, da porcentagem de €@nsumido, das porcentagens de;€@H, produzidos

e da quantidade de N eliminado na urina (MarchHiail.e 2005), se conhece a producéao

de calor pelos animais.

Os aparelhos de calorimetria indireta medem o veldsn Q consumido pelos animais
(VO,) e os volumes de GQVCO,) e CH, produzidos por estes, analisando o ar
inspirado e expirado pelo individuo num determinpddodo de tempo. De acordo com
o principio de funcionamento, os calorimetros dagsitficados em equipamentos de
circuito fechado e equipamentos de circuito abéroussayet al, 1969; Wilmore,
1976).

Para o calculo da energia liquida dos alimentoa paruminantes tem-se que levar em
consideracdo a energia contida na urina, a proddedGQ, e a producédo de calor
durante a fermentacdo ruminal, mensurada pela péodde metano e G@Machado,
2010). A importancia de se conhecer a perda de oalarina esta no fato de que os
ruminantes eliminam o nitrogénio na urina na fodweairéia, sendo que estas moléculas
contém energia. Este calculo permite o conhecimdotdornecimento calorico dos
nutrientes e a participacdo deles no processo tlengdo de energia pelo animal
(Ferrannini, 1988).

2.2.1.1.PRINCIPIOS DE CALORIMETRIA INDIRETA

A calorimetria indireta mede a producdo de calopaatir das trocas gasosas do
organismo com o meio ambiente. A denominacgéo itadiredica que a producdo de
calor é calculada a partir dos equivalentes calério oxigénio consumido e do gas
carbonico e metano produzidos (Diener, 1997), eiiftamente da calorimetria direta

gue mede a transferéncia de calor do organismogpaeio ambiente.

A calorimetria indireta € um método pratico pareniificar a natureza e a quantidade
dos substratos energéticos que estdo sendo metatmdi pelo organismo de animais

monogastricos (Diener, 1997). Pois a relacdo entCO, e o0 VQ é referida como
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Quociente Respiratério (CR), que pode ser empregaciconhecer o tipo de substrato
gue esta sendo oxidado pelo individuo em estuden@j 1997). O catabolismo dos
diferentes substratos energéticos tem diferentes (BRiber, 1972), 1,0 para
carboidratos, pois para a metabolizacdo de umaculaléde glicose sdo gastas 6
moléculas de @e sao produzidas 6 moléculas de,(@)7 para gorduras, uma vez que a
metaboliza¢cdo de uma molécula de &cido palmitics@me 23 moléculas de,@om a
producdo de 16 moléculas de £@a para as proteinas o CR é em meédia de 0,8
(Kleiber, 1972).

Desta forma, a formula proposta por Brower (196&)apa producdo de calor dos

ruminantes é a seguinte:
PC (KJ) =16,18 VQ + 5,02 VCQ - 2,17 VCH — 5,99 Nu
Onde,

“VO,” é 0 volume de @consumido pelo animal,
“VCO," é o0 volumo de C@produzido pelo animal;
“VCH,"é o volumo de Chlproduzido pelo animal;

“Nu” € a quantidades de nitrogénio, em gramas,e¢ado na urina dos animais

As trocas gasosas sdo medidas por meio de senswtdados nas camaras
respirométricas que fazem a leitura periddica daseg que entram e que saem da
camara. Assim, pela diferenca de concentracées-gmdaber as quantidades de gases

consumidos pelo animal em experimento.
2.2.2 A ENERGIA DOS ALIMENTOS

A energia € o fator de maior limitacdo na nutricamal (NRC, 1985), e o
entendimento da necessidade de energia ao longfasies de criagdo dos animais,
como por exemplo, a lactacdo (Macedo Justaal.,2011) e o crescimento, acelerado

ou nao, sdo importantes para potencializacagrdducdo pelos animais.
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2.2.2.1 ENERGIA BRUTA

O desenvolvimento da bomba calorimétrica adiabdgioa Berthelot (1827-1907)
permitiu a determinagdo precisa da quantidade ttta¢nergia contida em diferentes
amostras, como alimentos, fezes e urina (Macha@))2 Deste modo, o conteudo de
energia total, medido pela combustdo nesta bomlmairoétrica (Kleiber, 1972), é
conhecido como energia bruta. A Energia Bruta (BB)calor de combustdo é a
mensuragcdo da energia quimica presente nas amagit@® por meio de combustédo
completa a C@e HO (NRC, 2000).

Nas bombas calorimétricas as amostras sao queireadasna atmosfera de oxigénio
puro até CQ@e HO, esta queima provoca a liberacdo de energiarnzafde calor. O

calor assim desprendido € medido pela mudancamdpetatura da agua no cilindro
adabatico que envolve a camara de combustdo, sstal@ medida do conteudo bruto

de energia (calorias) da amostra.

Segundo Weiss (1993) a energia bruta guarda pelegdo com o que esté disponivel
para o animal. Isso porque boa parte da energierdida no processo de digestdo e

metabolizacao.
2.2.2.2. ENERGIA DIGESTIVEL

Os alimentos de maior digestibilidade podem sesid@nados de maior valor nutritivo,
pois 0S animais conseguem aproveitar uma parterrdaiseus nutrientes. As medidas
de digestibilidade tém contribuido significativarteerpara o desenvolvimento de
sistemas para descrever o valor nutritivo dos altose(Van Soest, 1994). A limitacao
na digestibilidade dos alimentos é a primeira faltdeperda de energia, equivalendo a

fracdo da energia néo digerida que se perde nes (eaergia bruta das fezes).

A EB contida nas fezes ao ser subtraida da EBidwgerigina a energia aparentemente
digestivel (ED). Esta energia é aparentemente tigépor que os animais produzem
secrec¢Oes e perdem células ao longo do seu tiggstidio, fazendo com que a energia
contida nas fezes tenha também origem enddcrima,seédo originada apenas do

alimento néo digerido. Como resultado, a ED sulmest valor energético de alimentos
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com alta fibora como fenos ou palhadas (NRC, 20Q@)s estes aumentam a

descamacéo celular e a secrecédo de enzimas nditgagtivo nos ruminantes.

A medida da energia digestivel na avaliagdo deealios € importante por representar a
maior fonte de perda individual de energia do afitnee apresenta grande variacao
entre os alimentos (NRC, 2000; Weiss, 1993). Estesmos autores afirmam que o

calculo da energia digestivel é base para o cattmlalor de NDT dos alimentos.
2.2.2.3. ENERGIA METABOLIZAVEL

Um dos grandes problemas de se trabalhar com giardigestivel é que nem toda a
energia absorvida aparentemente € Util para o aseyea para sua mantenca, ganho de
peso ou producgdo. Se a primeira grande fonte dka gk energia sao as fezes, material
nao digestivel e secrecdes enddgenos, outra ilmpefftante de perda de energia ocorre
no metabolismo da energia absorvida (digestivedja perda de energia é devido a
perda de energia na urina e gases de fermentag@cpplmente metano e ao trabalho

relacionado a absorcao dos nutrientes.

A perda de energia através da urina se da pelagd@do nitrogénio na forma de ureia.
No catabolismo da proteina a oxidacdo é incomgldtber, 1972), pois a degradacéo
da proteina promove a excrecdo do nitrogénio mauna forma de uréia, o que requer
a utilizacdo de energia. Diferentemente dos caratid e dos lipidios que sdo oxidados
completamente, até G@ H,O.

Para ser formada uma molécula de uréia o organgasta dois ATP’s, 0 que por si s
se configura como um gasto energético. Sendo quéra fonte de perda de energia é a

prépria molécula de uréia, que contém energia.

A perda de energia na forma de gases da fermentagétano principalmente

(Chawlibog, 2004), é importante para ruminantes, a@ggorréncia da degradacao
ruminal da fibra (Lawrence e Fowler, 1997). Quamdgas perdas de energia sao
subtraidas da energia digestivel aparente,sabdo é chamado de energia
metabolizdvel (EM), de modo que: EM = EDenrergia da urina — energia dos

gases (metano).
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Energia metabolizavel representa a energia efetwsan disponivel para que o
metabolismo do animal seja capaz de fazer sua m@mteom a producdo de calor,
crescimento e producdo ou trabalho (Kleiber, 19@@)seja, a energia que € capaz de
ser transformada em outras formas de energia remisrgo do ruminante (Machado,
2010).

Formagao do metano

Atualmente tem-se discutido muito a importancia gl@ducdo de metano em
ruminantes recebendo dietas ricas em fibra. A gr@olule metano € discutida sob dois
aspectos, a perda de energia e 0s impactos ambjgmdégs 0 metano € um gas que
possui capacidade de agravar o processo de supemragnto da terra, por ser um gas
de efeito estufa.

No contexto mundial a criacdo de ruminantes tompontAncia por que o metano
entérico liberado pelos ruminantes representa 2a%beracdo de metano devido a
acdo do homem, representando 3,3% do total dos ghseefeito estufa (Cotton e
Pielke, 1995).

Sua importancia na nutricdo esta relacionada didkadde de quantificar todas as perdas
de energia pelos ruminantes, pois esta so foi yelsspos a descoberta do metano nos
gases respiratérios (Van Soest, 1994). Deste modoeet@no tem efeito direto na
eficiéncia de utilizacdo da energia, uma vez, quee groducéo acarreta a perda de
energia (Cotton e Pielke, 1995).

No processo de fermentacdo ruminal o metano é pidalulurante a regeneracao dos
co-fatores reduzidos (NADH, FADH, NADPH) como unteptor dos H sendo sua

formacdo importante para a continuidade do proceksodegradacdo da matéria
organica no rumem. A producéo deste gas no amhiemimal se da pelas cooperacdes
interespecificas de bactérias produtoras Hedth asArchaeasmetanogénicas que sdo

capazes de captar o hidrogénio e formar o metanogate, 1988).
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2.2.2.4. ENERGIA LIQUIDA

A energia metabolizavel é utilizada tanto para autencdo dos sistemas vitais do
organismo, representando a energia utilizada pardenca, e a producdo. Porém parte

da energia metabolizavel é perdida na forma deimento caldrico.

Desta forma a energia liquida é aquela utilizadgtivefmente para a mantenca e
producdo animal. Sua determinacgéo € feita por mwiatilizacdo da calorimetria uma
vez que ha a necessidade de se mensurar a prodacéalor gerada a partir do

consumo do alimento pelo animal, ou seja, o incrémealdrico.

A utilizacdo da calorimetria direta para a deteagao da producédo de calor pelo
animal apresenta sérias dificuldades metodoldgizaste modo, em experimentos para
a mensuracdo do metabolismo animal a calorimatdadta se apresenta como um

método mais pratico.

Durante a digestédo dos alimentos ha uma elevac&msumo de ©pelo animal. Isso
é devido a necessidade energética das fun¢Besimiocgs e do trabalho quimico das
glandulas no metabolismo dos nutrientes absoridiesber, 1972). Alguns alimentos
fazem com que este consumo se eleve, um exemptoditio é que quando se fornece
a mesma quantidade de energia metabolizavel anwmsnha forma de uma forrageira
ou na forma de um alimento concentrado, o alimeateentrado é menos eficiente em
promover a ruminacdo que a forrageira por isso antipjade de energia gasta, ¢ O
consumido e C@produzido é maior para o aproveitamento do aliméibtoso, o que

reduz a energia liquida contida na energia metzdadi do alimento fibroso.

Desta forma, a EM é sempre superior a EL dos atisempois o processo de comer,
digerir e metabolizar o alimento requer energiata acaba sendo perdida como calor.

2.2.3. INCREMENTO CALORICO

O Incremento Caldrico é a perda energética na falenealor inerente a metabolizacéo
dos nutrientes (Baumaat al, 1985). Subtraindo-se o incremento calérico dardgiae
Metabolizavel tem-se a Energia Liquida, quefetivamente a energia disponivel

para o animal produzir.
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O calculo do incremento caldrico de um dado alimenteito pela diferenca entre a
producédo de calor de um animal em jejum, taxa ndétabbasal, e a producgéo de calor
de um animal alimentado. Desta forma, o incremeaidrico de um alimento é a

simples diferenca entre a producéo de calor denimah alimentado e a producéo de

calor do mesmo animal em jejum (Kleiber, 1972).

Uma vez que a minima producéo de calor é obtidacammal em jejum, mantido em
um ambiente termoneutro com um minimo de atividadeas medi¢cfes sédo descritas
como metabolismo basal ou metabolismo em jejurawfence e Fowler, 1997). O
que permite a estimativa da producdo de calor gamj€PCjejum) que equivale a
energia liquida de mantenca (ELm), sendo quealmses acima deste sdo conhecidos

como sendo o incremento calérico daquele alimeieta/d

Fazem parte do incremento caldrico o calor de thges absorcao, resultado da acao
enzimatica, e gerado para movimentacao da digestato gastrointestinal, bem como
para absorcéo dos nutrientes, e o calor de ferg@mteesultado principalmente da acao
microbiana no rumem. Logo o incremento cal6ricaliggas mais fibrosas € maior que
o de dietas mais ricas em concentrados. O caldomeacdo de produto, o qual €
produzido nos processos anabdlicos a partir doabdktos absorvidos, é também uma
importante fonte de calor para o incremento cabprgendo muito influenciado nos
ruminantes pelos produtos finais da fermentacado ramigna ruminal. Outro
componente do incremento calorico seria 0 caloextgecdo, associado a sintese e

excrecao de produtos finais, como por exemplmtese de uréia a partir da amonia.

Em todos os sistemas de avaliacdo de alimentoscessidades energéticas dos
ruminantes para mantenca utilizam a producdo der @ah jejum como base para
estimar a exigéncia de energia liquida para maatéilgiber, 1972). Deste modo, o
que se discute como metabolismo basal dos animagalmente o catabolismo em
jejum. Kleiber (1972) afirmou ainda que a necestdam jejum é baseada na teoria de
que a producdo de calor do animal em jejum é undidaexata de sua necessidade

energética para mantenca.
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2.2.5. OS RUMINANTES E A TRANSFORMACAO DA ENERGIA

Segundo Russedt al. (1992) além das caracteristicas peculiares daddsanutritivas

constituintes, os alimentos consumidos pelos rumt@sa sdo transformados pelos
microorganismos ruminais, impedindo a predicédo ekethpenho somente a partir dos
componentes dietéticos. Assim a qualidade dos atwsefornecidos aos animais esta

relacionada ndo sé a sua composi¢cdo quimica, nmbétm a dimensdo do seu

aproveitamento (Ribas, 2010).

Os ruminantes tem grande capacidade de aproveitardenalimentos fibrosos. Esta
peculiaridade se deve ao fato de que esses arpogssem uma camara de fermentacéo
pré-gastrica que permite o aproveitamento dos posdda degradagdo microbiana
destes alimentos (Hungate, 1988), fazendo com @guautrientes absorvidos pelos

ruminantes sejam o resultado desta transformacéao.

Todos os fatores que influenciam a fermentacéorainalteram a energia liquida dos
alimentos/dietas. A reducdo na energia liquidaatiosentos pode ser determinada pela
aceleracdo da taxa de passagem do alimento pelenrtufAradjoet al, 1998). O
fornecimento de alimentos que reduzem o pH rumtaatbém tem um impacto

negativo sobre a digestibilidade da fibra.

A proporgdo e o tamanho das particulas das fibaasdietas também influenciam a
energia liquida dos alimentos, pois a fibra longanglamental para a manutencdo das
condicbes Otimas do rumen, por alterar as propergie acidos graxos volateis,
estimular a mastigacdo e manter o pH em niveisuadieg para a atividade microbiana.
Desta forma, quando se fala em nutricdo de rumiisamtobjetivo € adequar a digestédo
ruminal de proteinas e carboidratos para se obtem&ximo desempenho das
comunidades microbianas ruminais (Russedl, 1992; Snifferet al, 1992; Van Soest

e Fox, 1992) e, consequentemente, dos animais.

Devido a fermentagdo microbiana, o valor do qudeieaspiratério pode diferir entre
ruminantes e ndo ruminantes, pois 0s ruminantesas pouco CHOS, uma vez que

estes sdo extensivamente transformados em AGVsferetentacdo ruminal, fazendo
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com gque os AGV’s sejam os fornecedores de energia importantes que a glicose
para 0 metabolismo energético dos ruminantes (&iteib972). JA os monogastricos
absorvem grandes quantidades de carboidratos.

As peculiaridades da utilizagcdo da energia pelosinantes sdo contornadas pela
calorimetria indireta pela determinacdo da EL domemtos, pois as perdas ocorridas
durante a fermentacdo ruminal s&o percebidas s como producao de calor. As
diferencas na utilizacdo dos AGV’s, lactato e pgraepara a obtengcdo de energia, por
exemplo, também sdo mensuradas, onde a inefici@eiatilizacdo da energia €

percebida com incremento caldrico ou producéo damoe

Neste contexto a metabolizabilidade da energiaesgmta a relacdo entre a energia
metabolizavel e a energia bruta do alimento, g EMECEB)x 100, ou seja, em qual
proporcdo a EB do alimento pode ser transformadeeeengia metabolizavel pelos
animais. Quando o animal esta consumindo em né&vehahtenca a metabolizabilidade
é referida como gm, pois diferentes niveis prodstipodem alterar o metabolismo da

energia pelos animais.

Ja a eficiéncia de uso da energia metabolizavel pantenca (km) € estimada como a
razao entre a energia liquida do alimento sobreeage&a metabolizavel do mesmo, e
mostra em qual propor¢cédo a energia metabolizavetdosformada em energia liquida
(Van Soest, 1994). Esta medida mostra qual a pcapata EM foi perdida na forma de

incremento calérico, ndo se transformando em EL.

2.3. A AVALIACAO DE ALIMENTOS POR MEIO DA TECNICA [E INCUBACAO
IN SITU

O método de avaliagdo do valor nutricional dos efitns através da incubagosity,

no riumen, apresenta a vantagem de ser a melhoa fdensimular o ambiente ruminal,

dentro de um sistema de alimentacdo, uma vez qualimentos sdo expostos a

temperaturas, pH, tampdes e enzimas semelhantealidade (Nocek, 1988). Porém

este método ndo expde os alimentos a todas asgbesdas quais os alimentos estédo
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sujeitos quando ingeridos pelos animais como aigagsto, a ruminacao e a passagem

para outros compartimentos.

Para a avaliagcdo dos alimentos o métiodsitu mensura a degradacdo destes dentro do
rumem. Para isso, uma pequena fracdo do alimerdolotada em uma sacola de

material ndo degradavel porosa que € suspensanamruessa suspensao dos alimentos
dentro do rumem permite o intimo contato desses @@mbiente ruminal@rskov et

al., 1980), simulando a fermentacdo a qual o alimestaria sujeito se consumido

pelos animais.

Deste modo, 0 uso da técnirasitu advém da habilidade em expor os alimentos as
condicOes digestivas do rumem, na tentativa de lammas processos digestivos que
ocorremin vivo e estimar as taxas de digestdo em varios tempoguéita, 2004).
Huntington e Givens (1995) afirmaram ainda que ci#@dos altos coeficientes de
correlacdo entre a técnida situ e in vivo para a avaliacdo de alimentos para

ruminantes.

Este método ndo apresenta o inconveniente da comtgéio da amostra indegradada
com secrecdes ou descamacOes oriundas do proprimalaro que € um grande

problema do métodan vivo de digestibilidade aparente da proteina bruta, @ue
subestima devido a participagdo do nitrogénio eeddgo total de nitrogénio presente

nas fezes dos animais.

Devido a estes fatores a técnica de incubagémitu foi adotada pelo AFRC (1992)
como um método padrdo de caracterizacdo da degdiidddb ruminal do nitrogénio.
Porém esta técnica permite ainda a descri¢cdo dastedsticas de degradacéo da MS e

das fracGes da fibra dos diversos alimentos (N#&esrabrahim e Shiere, 1990).

As estimativas da degradacdo das fracdes nitrogengddem ser obtidas por
intermédio de técnici vivo, in situ ouin vitro. As técnicasn vivo sdo, aparentemente
as mais desejaveis. Entretanto, os resultados #adoe ndo tem sido satisfatorios,

devido a inacuracia na determinacdo do fluxo deslegge na distincdo entre o N do
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alimento, N microbiano e N de origem enddgena, atlEmnecessidade de manter

animais canulados em diferentes segmentos dogaatantestinal (Broderick, 1995).

Quando se avalia a degradagécsitu da PB deve-se atentar para o fato de que os
residuos de microorganismos aderidos na amostrabada afetam o valor de
degradabilidade do nitrogénio, principalmente deg;des lentamente degradaveis.
Sendo que esta contaminagdo é muito afetada pelgelam dos sacos. Deste modo o
procedimento de lavagem dos sacos ap0s a retimdantem é utilizado para eliminar
residuos de material proveniente do rumem, susitividade microbiana pela presenca
do oxigénio na agua, e remover o fluido ruminal sasos (Wilkerson, Klopfenstein e
Stroup, 1995). Sendo esta de fundamental impodgo@ia a obtencdo de resultados
corretos quanto a degradacao da proteina bruthnolento.

Mesmo com corretos procedimentos de lavagem das sguos a incubacdo ruminal os
residuos de forrageiras apresentam maior contafdon@agcrobiana que os residuos de

concentrados.

Os modelos de analise da degradabilidimdsitu das diversas fracdes dos alimentos
assumem a existéncia de trés fracdes dos alimehias:fracdo ndo degradavel, que
representa o residuo do alimento presente na sapoklongo periodo de incubacao
(C); 2) a fragdo insoluvel potencialmente degratifh)e e 3) a fragéo instantaneamente
degradavel (a), que é composta por material solivelor aquele que escapa da sacola

por estar finamente moido.

Uma importante pressuposicdo do modelo de prinmolam é que @ool da fracdo
potencialmente degradavel é considerado homogémecseja, que apresenta taxa

fracional de degradacéo (c) uniforme (Nocek, 198&)ie ndo corresponde a realidade.

Os métodosn situ oferecem a possibilidade do calculo da taxa e xansédo da

degradacédo das fracbes dos alimentos durante afdasnespecificos de incubacéo.
Permitem ainda o calculo da degradacédo das divdragées dos alimentos em
decorréncias das possiveis taxas de passagem immsar®drskov e McDonald (1979)

afirmaram que a extensao da digestdo de qualquezrdb, ou fracdo, no rumem € uma



40

combinacédo dinamica da taxa de passagem das fragbdas e liquidas no rumem,

uma vez que estas determinam o tempo que o alirpentaanecera no 0rgao exposta a
acdo da microbiota ruminal. Estes autores proposarma equacao que prevé a
degradabilidade efetiva das diversas fracfes dowiaios incubados no rumem com

diferentes taxas de passagem pelo 6rgao.

Este método de avaliacdo de alimentos € Util paleterminacdo do ponto de corte de
forrageiras, pois a susceptibilidade a degradagé&unal das fracdes das plantas vai
variar entre as espécies forrageiras e com a idade em uma mesma espécie (Barbi,
1991), sendo identificadas as idades de cresciméasoforrageiras que fornecem

guantidades adequadas de nutrientes para o amhiemteal.

Assim, a técnica de sacos de nailon incubadosadikatte no rumem tem sido
largamente utilizada para caracterizar as fragdweais, potencialmente degradaveis e
indegradaveis das forragens (Broderik e Cochraf0R0sendo utilizada para a

avaliacao destas.

A falta de padronizacdo das técnitasitu adotadas ao redor do mundo € responséavel
pela baixa repetibilidade e falta de reprodutilaitid dos resultados entre laboratorios
(Antunes, 2005). Esta falta de padronizacédo difical comparacdo de resultados de
diferentes experimentos. O fator que mais contndauna a discordancia dos resultados
dos diferentes laboratérios se deve as diferenggmrosidade dos sacos de incubacao
ruminal, fazendo com que nos diferentes experinser@scapem mais ou menos

particulas dos alimentos.

Este escape de particulas pelos poros dos sacwslole faz com que esta técnica possa
superestimar a degradacdo ruminal j& que € a frgog@odeixa o saco durante a

lavagem, no tempo zero. Esta é a grande fonterdedesta técnica, pois nem todas as
particulas que escapam podem ser indegradaveis genéim solluveis, tendo escapado
devido ao seu reduzido tamanho de particula. Aadieg@o dos alimentos avaliados
pode ser afetada pela producao de gases no indesmacos, o que pode fazer com que
nao haja contato suficiente entre o substratoiguidio ruminal. O local de colocacgao

dos sacos dentro do rumem também afeta a degradap@ovez que o saco ventral
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apresenta atividade microbiana mais intensa queustss porcdes deste orgdo. A
propria colocagdo dos sacos no rumem pode inflaemcicontato do alimento com o
liquido ruminal, uma vez que um saco pode impeakr @ outro entre em contato com o

ambiente ruminal.

A porosidade oOtima dos sacos de incubacdo € aguedapermite o influxo da
microbiota ruminal, incluindo bactérias, fungosretpzoarios, e liquido ruminal, ndo
permitindo o efluxo de particulas ndo degradadassadgcos. Segundo Nocek (1988) a

porosidade ideal dos sacos esta entre o intereaB® @ 53 micras.

Além do tamanho dos poros o material e o tipo dmtedos sacos também influenciam
os resultados. Os tecidos monofilamentosos sdadtratcom calor apos a tecelagem,
formando dobras permanentes, o0 que permite umgednoido, 0 mesmo néo acontece
com os multiflamentosos, os quais, apds lavagetaxam, resultando em poros de
diferentes tamanhos (Santos, 2001). Desta fornmerementos em que um alimento foi
incubado em sacos feitos com tecidos multifilamspdo podem apresentar maior
desaparecimento deste alimento do que se ele fiosglkeado dentro de um saco de

tecido monofilamentoso.

O tamanho dos poros demasiadamente grande pernpiggda de particulas, o que
superestima a degradabilidade do material. Poréedacao exagerada da porosidade
pode dificultar a saida dos produtos finais da &nacao dos sacos, criando um micro

ambiente em seu interior que prejudica a degradagdwaterial (Castro, 2004).

Outro ponto para o qual deve-se atentar na conddedexperimentdn situ € a
guantidade de material colocado por area do saserancubado. Nocek (1988)
recomendou que além do material a ser incubadaréesecado e posteriormente moido
em moinho com peneiras de 5 mm, este deve serattdawos sacos em relagdes de 10
a 20 mg/cr, podendo esta relacdo ser utilizada para varfmss tde volumosos e

concentrados.
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Outras desvantagens da técnitaitu € o pequeno numero de amostras analisadas por
experimento, uma vez que a colocacdo demasiadaabs 10 rumem dos animais

provoca um consideravel impacto na fermentagcdonalmieduzindo-a intensamente.

Huntington e Givens (1995) citam que o0s seguintdsrés podem influenciar a
degradabilidade situ dieta basal do animal, caracteristica dos saewacteristica das
amostras (quantidade de lipideos, proteinas salitenanho de particula), condi¢cdes
de incubacédo, enxagle das amostras, correcao tngoacdo microbiana e andlise

dos dados.

A dieta afeta diretamente a caracteristica do amdiriminal, sendo que estas devem
propiciar o bom desenvolvimento da microbiota ruahiruma vez que a taxa e a
extenséo da degradagédo do material incubado v@mdepdiretamente da atividade da

microbiota ruminal (Castro, 2004).

A dieta deve proporcionar ainda uma adequada pgéapode fibras longas. Estas se
fazem necessarias, pois vao apresentar uma acasivabsobre a superficie dos sacos
desobstruindo os poros que estejam ocluidos (Sak@8d), possibilitando um maior
contato do alimento testado com o ambiente rumieal saida dos produtos da
fermentacdo do interior do saco, evitando a formalgium micro ambiente no interior

deste, que teria um impacto negativo na degraddg@timento testado.

O animal também pode influenciar os resultadoss pwiteriais incubados em bovinos,
ovinos e caprinos apresentam potencialmente difssdaxas de desaparecimento, uma
vez que ocorrem mudancas no ambiente ruminal désisn e Van Soest, 1984).
Santos (2001) trabalhando com a incubacao rummakdas forragens e concentrados
observou que a maior taxa de degradacgéao foi ofgtidado estes foram incubados em
bovinos, enquanto caprinos e ovinos nao diferiratneesi, demonstrando a influencia

da espécie no resultado da incubacéo ruminal oeeatos.

Dentro de uma mesma espécie o estado fisiolégisoadmais pode influenciar o
consumo de alimento por estes, e consequentemartitedade da microbiota ruminal.

As diferencas entre animais sdo atribuidas asedifes na taxa de absorcdo dos
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produtos finais da fermentacdo ruminal, principalteedos acidos graxos volateis que

induzem mudancas no pH e na taxa de passagem £52004).

Quando comparada as metodologmsitro esta é mais apropriada para a determinacao
da cinética da digestdo ruminal por levar em camaigho a interacdo entre substrato e
animal (Mertens, 1993).

Nesta técnica os erros estdo relacionados primegrae com 0s estagios iniciais de
digestdo devido a uma grande perda de amostra. tEstaca ndo permite a

diferenciacdo do desaparecimento da amostra, selggmadacdo ou por perda de
materiais indegradaveis através dos poros dos ,stexendo com que os resultados
possam apenas ser expressos em termo de desapateamsitu, e ndo de degradacéo.
Outro ponto importante de limitacdo € a impossiadie de mensurar a real contribuicao

das fracGes rapidamente fermentaveis dos alim@atasa nutricdo dos animais.

Apesar destes inconvenientes a técnica de incubacsitu apresenta a vantagem de
informar qual serd a cinética de degradacdo daersdis fragcbes dos alimentos no
rumem, possibilitando o entendimento da contribuicstas para a nutricdo dos
animais. Este método ainda permite a comparacdotad@s de desaparecimento

ruminal de diversos alimentos, permitindo a deteatdio do valor nutricional destes.

2.4. A AVALIACAO DE ALIMENTOS POR MEIO DA TECNICAIN VITRODE
PRODUCAO DE GASES

Quando se trabalha a nutricdo de ruminantes oiwbjetaior € fornecer energia e
nitrogénio para a potencializacdo da fermentac&unal, o que promove um maior
aproveitamento dos alimentos e, consequentemengepr ndisponibilizacdo de
nutrientes para os animais. O rumem representainigal sitio de digestdo dos
alimentos fibrosos e, portanto, o conhecimentodigsonibilidades dos nutrientes nesse
compartimento € fundamental para se estabelecerddnta resposta microbiana
(Nocek, 1988). Por isso, o0 estudo da nutricdo dosmantes deve envolver a avaliacao
e interpretagdo da taxa e extensédo da degradagaalidentos no rumem (Schofield,
2000).
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As técnicas de avaliacdo dos parametros cinétiaaiedradacéo ruminal dos alimentos
envolvem estudos sobre o desaparecimento da anmu@itzada — técnica gravimétrica,
e a quantificacdo dos produtos finais da atividaderobiana, durante o periodo de
incubacdo com 0s microorganismos ruminais, conhemiino técnica metabdlica, que
mede a producdo de gas carbdnico f)C® metano (Ck) (Pell, Schofield e Stone,

1994) pela degradacao desta amostra.

As metodologiasn vitro baseadas na mensuragcao da producdo de gasessgeetalo
incubacdo da amostra com inoculo ruminal mais t@®mpfiodem proporcionar
avaliacdes das cinéticas de producdo de gases agedemdacdes da meteria seca e da
matéria organica de todos os tipos de alimentosuf#as, 2005). Permitindo descrever
a contribuicdo das diversas fracbes dos alimentwante a incubacdo ruminal e a
contribuicdo das particulas finamente moidas, queeral sdo perdidas no métado

situ.

Os métodosn vitro de determinacao do valor nutricional de alimem@as ruminantes

sao amplamente utilizados em virtude do baixo c{&tbunes, 2005), da capacidade de
avaliacdo de grande numero de amostras simultamearf@etachevet al, 1998), pela

reducdo do tempo de coleta dos dados e pela ndmeesie menores quantidades de
alimentos a serem analisados. No entanto, esseslosébodem apresentar falhas, por
nao utilizar adequadamente o inoculo, os tamp@ms @ equipamentos que garantam
os condicbes de pH, anaerobiose, numero de mi@oMOS e nutrientes essenciais

para os mesmos (David, 2001).

Os meétodos de producdo de gases sdo baseados recirapato dos produtos da
fermentacdo (Antunes, 2005). Quando um alimentocébiadoin vitro com o fluido

ruminal tamponado, os carboidratos sao fermentadd&V'’s, gases (principalmente
CO2 e CH4) e células microbianas (Blimmel e @rskb®93). Deste modo, os
componentes ndo fermentaveis dos alimentos, sefjasnsellveis ou ndo, por nao
contribuirem para a produgcdo de gases, ndo intemfera avaliacdo dos alimentos.
Sendo que a inferéncia de que as particulas pesjuenasoliveis, sdo totalmente

degradaveis é uma das importantes fontes de ewosssistemas de avaliagcdo de
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alimentos por meio da metodologia de incubagasitu. Por isso, a grande vantagem
deste método de avaliagdo de alimentos é a suaidaga de mensurar os produtos da
fermentagao microbiana e ndo se basear somentsapatecimento da amostra.

Mauricioet al. (1999) afirmaram que as metodologias de producdgades podem ser
divididas em: 1) mensuracao direta do volume degasoduzidos; 2) mensuracdo da

pressédo acumulada no frasco sendo esta convemidalame de gases.

Dentre os processos de mensuragdo da pressdo @eugaslada no frasco a grande
limitacdo dos métodos desenvolvidos por Theodetaal. (1994) e de Pell e Schofield

(1993) é que eles ndo permitem a liberacdo dagwessumulada dentro dos frascos.
Sendo que o aumento da pressdo por um lado podar mwsblubilidade dos gases no
meio, levando a um erro na mensuracao da sua Eocaelo fato de que a grande

pressédo acumulada pode inibir a acdo das bacséiies o substrato.

Mauricio et al. (1999) propuseram um sistema de alta capacidadavakacdo de

alimentos e de baixo custo, no qual o perfil dedpgdo de gases dos alimentos é
gerado a partir da leitura da pressdo dentro decdrale vidro por meio de um

transdutor, de forma semi-automatica, em periodosethpo pré-determinados. Esta
técnica foi chamada de técnica semi-automaticaattugao de gases, ou Reading Press
Technique — RPT. Sua principal vantagem consistiatoode que mesmo apos a leitura
das pressdes dentro dos frascos o processo dentagée continua, uma vez que a

pressdo acumulada dentro do frasco é liberada.

A técnica (RPT) utliza um transdutor de pressédoedioior de pressdao em
polegados/cfi), em que os dados obtidos pelas leituras de caseofsdo apresentados
em um leitor digital. Os dados sao transferido®maticamente para um computador
onde sao transformados em volume por uma equaciamdiica especifica para a

altitude de cada laboratorio (Mauri@bal., 2001).

Em suma, esta técnica consiste na colocacao dewnostra de alimento a ser avaliada,
em frasco contendo o inoculo ruminal e uma solugégé&o. Sendo que a funcao da

solucdo tampédo é manter o pH dentro do frasco em f@xa que ndo provoque
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reducdo na atividade microbiana. A mensuracédo odugéo de gas neste “sistema” é
feito em intervalos de tempo previamente definidDesta forma, a cinética de
producdo de gases é dependente da proporcdo d#@Eedraollvel, degradavel e

indegradavel dos alimentos a serem testados (€aalg2002).

Mauricio et al. (1999) e Nogueirat al. (2003) sugerem que a técnica de produgao
vitro de gases pode explicar melhor o tempo de colofzéag), com alta correlagéo
com a degradacdo da MS nos tempos acima de 6 leonaspmparacdo a metodologia

de incubacam situ.

Varel e Kreikemeir (1995) compararam as técninasitu e in vitro para determinar a
cinética da digestdo ruminal da FDN de legumin@sasamineas. Com o método
situ, obtiveram menor tempo de coloniza¢do, uma taxa répida e maior degradacéo
do que com o métoda vitro. Segundo os autores fatores como menor conceotoaca
microorganismos no inoculo, a inadequada manutedgdtemperatura e condi¢des
anaerobicas, a remocdo de particulas solidas atrdeé filtragdo, que eliminam
microorganismos que normalmente degradam a filmantiel a preparagao dos inoculos,

devem ser considerados quando comparam-se es@dosnet

A producdo de gases reflete a producdo de AGV'® @rddutos sem importancia

nutricional para o ruminante, tais como £CH, (Nogueira, 2004), sendo percebidos
como producédo de gas total dos materiais. Outreadésgem desta técnica é o fato de
que o0 baixo peso da amostra a ser incubada d#icaltobtencdo de amostras

homogéneas, aumentando as variacées das respoistias com um mesmo material.

Os gases produzidos sédo basicamente resultantesydantacdo de carboidratos, ja que
a fermentacdo da proteina produz baixa quantidadgades, e na fermentacdo das
gorduras os gases podem ser desconsiderados (8%4). A baixa producdo de gas
pela fermentacdo da proteina é causada por querestaz amonia, que por sua vez
reage com o COpresente no meio e precipita-se na forma de catbase amonia,
diminuindo a quantidade de gases no frasco de feag&o.
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A energia necessaria para promover o crescimentareitencdo dos microorganismos
ruminais € originada principalmente da fermentadd® carboidratos gerando acetato,
propionato e butirato (Wolin, 1975). Estes AGV’sos#&olateis nas condi¢cdes
atmosféricas, porém no ambiente ruminal e dos dsage producdo de gases estes se
apresentam na fase liquida. Desta forma, a proddedpas medida por esta técnica é
resultado da producdo direta e indireta de gas feelaentacdo dos alimentos. A
producdo direta € aquela na qual o gas é produidtamente como resultado da
fermentacdo de carboidratos a £® CH,. A producédo indireta é devida ao
tamponamento (CZHCQO;) de acidos graxos de cadeia curta, ou seja, pliB&ado
pela reacdo de neutralizacdo dos &cidos graxoadisaccurta, AGV’s, com o tampao
bicarbonato (Blummel e @rskov, 1993).

A grande limitacdo da técnica de producdo de gasqae ela se baseia apenas da
producao de gas pelo inoculo a partir dos alimeimogbados. Deste modo, amostras
que permitam maior crescimento microbiano, consegn@ente de maior valor
nutricional para os ruminantes, terdao producfegjakes menores que aquelas que
apenas geram condi¢cfes para a manutencao da roteroNb primeiro caso parte da
energia do alimento sera conservada na forma ddasémicrobianas enquanto no
segundo caso a energia sera transformada um @sesta.forma, Blimmaedt al. (1997)
afirmaram que h& uma relacdo inversa entre a p&odde gases e a producdo de

microorganismaos.

Outro problema diz respeito ao perfil de fermersag@® material incubado. Se o
alimento favorecer a formacédo de acetato em dettona de propionato a amostra
tenderd a produzir mais gases. Isso porque a viaatkicdo de acetato utilizada pela
microbiota ruminal leva obrigatoriamente a formagd® metano, enquanto a de
propionato ndo. Porem uma amostra que produzapngisonato que acetato, mesmo
que apresente menor producdo deig&dgtro, possui maior valor nutricional para os
animais do que uma que privilegie a formacéo déatmeuma vez que o propionato €

utilizado de forma mais eficiente que o acetato pefjanismo do animal.
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Uma importante variacdo nos resultados encontrados este método esta ligada ao
inoculo ruminal utilizado para a incubagéo da anao$d processamento deste pode ser
determinante para a producdo de gas das amostatadag, uma vez que o equilibrio
da microbiota ruminal € muito sensivel a pequenagamcas na temperatura e ao
contato com o oxigénio. Deste modo, pequenos asidm o0 ar atmosférico pode
fazer com que algumas estirpes microbianas morranpescam parcialmente sua

capacidade de degradacéo da dieta mascarandaittades obtidos.

A composicao da dieta a que o animal doador deauinoominal esta submetido é outro
ponto de destaque para a producdo de gases. Isjoepanimais consumindo dietas
com elevadas proporc¢des de alimentos concentradssi@n pH ruminal mais baixo. A
reducao do pH ruminal diminui a capacidade rumitleatiegradacédo da fibra no rumem,
fazendo com que o indculo ruminal proveniente dienais alimentados com dietas
mais ricas em forragens tenham maior capacidadgededacédo da fibra. Por outro
lado animais recebendo dietas pobres em energieoteima forneceram indculos
ruminais com menor capacidade de degradacao ddraym®eu producao de gases. Por
esta alteracdo na concentracdo microbiana no imgauiinal causada pela variacao da
relacdo volumosa: concentrado da dieta, capazteeab perfil de producdo de gases
in vitro, Antunes (2005) sugeriu a padronizacdo das dokdasanimais doadores de
inoculos. O que seria importante para possibidtaomparacdo de alimentos testados

por diferentes grupos de pesquisa.

A capacidade de estimar a taxa de degradacao gofemlUvel dos carboidratos totais
desta técnica contribui significativamente paraaliacdo dos alimentos, uma vez, que
a producdo de gas proveniente da digestdo desi@ofi@penas pode ser medida no
inicio da incubacdo. Como estas fracOes sao seluasi técnicas gravimétricas

apresentam-se inadequadas para medi-las, por apemasirarem o desaparecimento e
ndo a efetiva degradacéo. Outro fato que prejui@aalise gravimétrica desta fragdo é
0 pequeno desaparecimento de massa da amostecaltdifdo a mensuragéo da perda
das fracOes sollveis nos estagios iniciais de e das amostras (Pell, Schofield e
Stone, 1994).
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Blummel e @rskov (1993) sugerem que a fermentag&océlulas microbianas pode
afetar o platd (assintota) da curva de producdomatada de gases e,
consequentemente, a taxa de fermentacdo do sobstsad porque, apos a fermentacéo
da maior parte dos materiais potencialmente degessl@las amostras ocorre a morte
das bactérias presentes nos frascos. Desta foomap @vanco do tempo de incubacao
alguns microorganismos morrem e tornam-se substaglicional, aumentando a

producédo de gas no final da incubacao (BlimmellkeRlieck, 1997).

Quando bem conduzidos os experimentos de prodggask vitro possibilitam o
teste de alimentos de diferentes naturezas emédaigda e em condi¢cdes experimentais

mais controladas que os métodosivo (Getachewvet al, 1998).
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CAPITULO Il

BIOENERGETICA EM OVINOS ALIMENTADOS COM FENO DBrachiaria
decumben&M TRES IDADES

3.1. RESUMO
Foi realizado estudo de bioenergética em ovinesesliados com fenos drachiaria
decumbenscortado nas idades de 56, 84 e 112 dias de crestomuUtilizou-se a
metodologia da calorimetria indireta para a merggioaas perdas de energia, e para a
determinacdo da ED, EM e EL. Foram utilizados 18eaeos distribuidos em um
delineamento inteiramente ao acaso, com trés tesiin®m e seis repeticdes. Para a
mensuragdo das trocas gasosas os animais foreedadogm camara respirométrica de
fluxo aberto por 24 horas. As médias foram compaelo teste SNK com nivel de
significancia de 95%. Os conteudos de EM foram #wmées (p>0,05) sendo de 2,0,
2,0, 1,7 Kcal/Kg de MS, respectivamente para osdasbtidos nas idades de 56, 84 e
112 dias. Os teores de EL, em Kcal/Kg, foram de1,38e 1,3, respectivamente para 0s
fenos aos 56, 84 e 112 dias. Os consumos de EL gotaunidade de tamanho
metabolico (UTM), de 87,3, 91,0 e 76,1, foram séraeles (p>0,05), para os fenos aos
56, 84 e 112 dias. O consumo de EM total por umiddel tamanho metabdlico foi
menor para o feno obtido aos 112 dias, 97,17 Kdalfl[p<0,05) em comparacado com
agqueles produzidos aos 56 e 84 dias, 135,0 e K@IFUTM, respectivamente, que
foram semelhantes (p>0,05). A producdo de metanditems por UTM foi maior
(p<0,05) para o feno aos 56 dias, 2,1, e semellgarte os fenos com 84 e 112 dias,
respectivamente 1,7 e 1,3, (p>0,05). O valor deemento cal6rico por UTM (ICUTM)
para 0os animais alimentados com o feno de 56 diawdior, 47,7 Kcal, (p<0,05) que
os dos animais alimentados com os fenos com 84edibk, 28,7 e 21,1 Kcal, que
foram semelhantes (p>0,05). J4 o ICUTM por uniddedeMS digestivel consumida
foram semelhantes entre os tratamentos (p>0,05)6, 961,3 e 70,7 Kcal,
respectivamente para os fenos aos 56, 84 e 112 Aliperda de energia bruta do
alimento na forma de metano foi menor (p<0,05) mafano produzido com a planta
aos 112 dias, 4,9%, e semelhante para os feno$6a@m84 dias, 6,9 e 6,2%(p>0,05),
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respectivamente. A perda de energia na forma danogior unidade de MS e FDN
digestiveis foi semelhante para todos os tratarsdjpte0,05). Estes resultados indicam
gue os fenos das plantas com 56 e 84 dias de roessiti foram superiores ao obtido

com aBrachiaria decumbenaos 112 dias de crescimento.

3.2. INTRODUCAO

A determinacdo dos contetdos de energia dos alimeénte fundamental importancia
para o balanceamento das dietas dos animais degamdA simples mensuracdo do
conteudo de energia dos alimentos, na forma degienéruta (EB), guarda pouca

relacdo com a capacidade de aproveitamento ddstagremais.

Desta forma, busca-se desenvolver experimentos etierntinacdo da energia dos
alimentos que possam ser utilizadas no balanceantentdietas para os animais. A
energia digestivel (ED), que € a diferenca entemergia bruta dos alimentos e das
fezes, também ndo se traduz em uma medida de @rengi capacidade de prever a
energia disponivel para o metabolismo animal, p@ gpresenta perdas durante sua
metabolizacdo. A energia digestivel apresenta amdiaconveniente de ser medida
como energia aparente, sendo que a energia perasdi@zes tem origem nos alimentos
indigeridos e nas descamacbes e secre¢cOes dodigestivo dos animais, 0 que
subestima a digestibilidade.

Uma fonte importante de perda de energia nos rurtéea a sob forma de metano. O
metano € formado durante a fermentagdo ruminaladomcdo de captar os ions,H

gerados a partir da degradacdo da matéria orggmiomovendo a regeneracdo dos
cofatores reduzidos, NADH, FADH NADPH, permitindo a continuidade do processo

de fermentacéo.

As perdas de energia na urina também s&o impost@aie os mamiferos, pois estes
animais excretam o nitrogénio na forma de uréiesta, além de requerer energia para
sua formagédo, dois ATP’s por molécula, representa fonte de perda, uma vez que a

molécula de uréia apresenta energia.
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Desta forma, a mensuracédo da energia metaboligavBl dos alimentos € uma medida
atil da energia para o atendimento das necessiddoesanimais. Porém, parte da
energia metabolizavel dos alimentos é perdida cmer@mento caldrico, ndo podendo
ser efetivamente utilizada para o atendimento deagéecias dos animais. A

determinacao da energia liquida (EL) € capaz da ggiormacédo da energia contida no
alimento que podera ser utilizada pelo metabolistne animais, para mantenca ou

producao.

Grande numero de trabalhos visam a determinacéoexigéncias energéticas dos
animais em termos de energia liquida, porém aiddaaros os que buscam determinar

0s conteudos de energia liquida dos alimentos.

Os teores de EL dos alimentos podem ser determsnaolomeio de experimentos de
calorimetria, uma vez que a determinacdo destaeregumensuracdo da perda de
energia na forma de metano, energia contida na wipela producdo de calor dos

animais em jejum e alimentados.

A avaliacdo de forrageiras tropicais por meio deeexnentos de bioenergética é uma
inovacao aos sistemas vigentes de determinacadaldonutricional de alimentos para
ruminantes, possibilitando a criacdo de dados ensetilizados nas diferentes areas

tropicais.

Por meio da respirometria, com as mensurac¢des rmEupw de oxigénio e a producao
de gas carbdnico e metano e pela determinacdmdddenitrogénio na urina, € possivel

mensurar a producéo de calor pelos animais, ergianiguida dos alimentos.

A avaliacdo dos teores de energia das forrageinasuas diferentes idades é importante
por indicar o melhor ponto de corte, ou seja, cuahelhor idade de colheita da

forrageira para o atendimento das necessidadegéticas dos animais.

A Brachiaria decumbeng uma forrageira importante no Brasil, sendo afenacao
uma boa estratégia para a suplementacéo volumaseeldanhos de ruminantes e uma
importante ferramenta de manejo destas pastager&mPestudos com esta planta em

nossas condi¢des para a mensuracao dos teores ddEEMa0 inéditos.
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Objetivou-se com este experimento realizar ensaio btbenergética em ovinos
alimentados com os fenos Beachiaria decumbenseifado nas idades de 56, 84 e 112

dias, por meio da calorimetria indireta.
3.4. MATERIAIS E METODOS
3.4.1. FORRAGEM AVALIADA E FENACAO

Para a producgéo do feno foi utilizada uma are8réehiaria decumbenpreviamente
estabelecida na Fazenda Experimental Prof. Hélibdda da Escola de Veterinaria da

UFMG, localizada em Igarapé-MG.

Com base nos resultados da analise de solo faidegidubacdo da area com nitrogénio,
fosforo e potassio (NPK). Em cinco de janeiro d@72fi feito corte de uniformizacao
da &rea experimental com o uso de ro¢cadeira megaraaltura de 15 cm do solo.

A forrageira foi cortada aos 56, 84 e 112 dias dseestes os tratamentos 1, 2 e 3,
respectivamente) de crescimento. Os cortes forafizados a 15 cm do solo. Apds o
corte 0o material foi revolvido no campo até atingirponto de fenacdo, segundo
Goncalves e Borges (2006), e foi embalado em saeodibra de 20 quilos e
transportado para as dependéncias do Departamentdodtecnia da Escola de
Veterinaria da Universidade Federal de Minas GerBslo Horizonte, onde foi

armazenado em galpéo diretamente sobre o0 piso.

O experimento de digestibilidade aparente da emeega determinacdo da energia
metabolizavel e liquida dos fenos, com a utilizag@&ocarneiros, foi conduzido no
Laboratério de Metabolismo e Calorimetria AnimaLAMCA, do Departamento de

Zootecnia da Escola de Veterinéria da Universidagigeral de Minas Gerais. Foram
utilizados dezoito carneiros adultos, sadios, camopmédio de 37 Kg. Os animais

foram pesados no inicio e no final do periodo erpantal.

Para determinacéo da energia digestivel dos fenasimais foram alojados em gaiolas
metabdlicas, individuais, confeccionadas em camasede ferro, e piso ripado de
madeira, com bebedouros e comedouros de aco invexidésaleiro de polietileno. As

gaiolas possuiam a seguinte dimenséo 1,50m x 1,86m,altura do solo de 0,6 m, e
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foram revestidas lateralmente com tela de mallemgara evitar a perda de fezes pelas

laterais. Estas gaiolas eram apropriadas pareetaabd fezes e urina simultaneamente.
3.4.2. DETERMINA(;AO DA ENERGIA DIGESTIVEL DOS FENOS

Os animais foram sorteados aleatoriamente, no o6 por tratamento, passando
entdo por um periodo inicial de adaptacao as ga®kalimentacdo de 21 dias, seguido

de um periodo de colheita de amostras de cinco dias

Os tratamentos foram oferecidos em quantidade isofec para que fossem obtidos
aproximadamente 20% de sobras no cocho. A aguamestara mineral comercial

especifica para ovinos foram fornecidalslibitum

Durante o periodo de amostragem os animais foremeaiados duas vezes ao dia, as 7
e as 17 horas, sendo recolhida uma aliquota deia@damente 1000g por tratamento
por dia do material fornecido. As sobras foram li@das diariamente, pela manha,
sendo armazenadas, em sua totalidade. As fezespesadas e foram recolhidos 20%
do peso total diario. A urina foi coletada em baldeletores adicionados diariamente
de 100 mL de HCL 2N, para que ndo houvesse perdaitdegénio urinario por
volatilizacdo ou por decomposicdo. Foi amostrada atiquota de 20% do volume

urinario de cada carneiro diariamente.

As amostras de cada dia (oferecido, sobras, fezesina), foram etiquetadas e

armazenadas em camara fria a°Q@7

3.3.3. PROCESSAMENTO DAS AMOSTRAS E ANALISES
LABORATORIAIS

Cada amostra simples dos materiais coletados (oderesobras, fezes e urina) foram
descongeladas por 24 horas a temperatura ambiRog&eriormente as cinco amostras
simples foram colocadas em um mesmo recipienter@geneizadas para a formacao

da amostra com posta.

Inicialmente as amostras compostas passaram psepagem em estufa a %5 por 72
horas e, posteriormente foram moidas, em moinltaziestrio, com peneira de 1,0 mm.

Apols esta fase foram executadas as analises labaisitde matéria seca em estufa a
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105°C — MS, matéria mineral em mufla a 60- MM, proteina bruta — PB, segundo
OFFICIAL (1995), fibora em detergente neutro — FDIM &bra em detergente acido —
FDA, de acordo com OFFICIAL (1995) utilizando ecanpento ANKON. A energia
bruta — EB, foi determinada por combustdo em bocalbaimétrica adiabatica segundo
a metodologia proposta por OFFICIAL (1995). As atrassde urina foram analisadas
para determinacdo dos teores de energia brutaregémio total de acordo com
OFFICIAL (1995).

3.3.4. ENSAIO DE RESPIROMETRIA

As determinacdes dos conteudos de energia liquateergia metabolizavel dos fenos
de B. decumben$oram realizadas por meio de calorimetria indireés dependéncias
do Laboratério de Metabolismo e Calorimetria AnimalLAMCA da Escola de
Veterinaria da UFMG.

A determinacdo da producdo de metano @ €0 consumo de {pelos ovinos para 0s
calculos da energia metabolizavel e liguida dosddnram realizadas pela técnica de

respirometria indireta.

Utilizou-se camaras respirométricas de fluxo abectndicionadas com placas de
acrilico transparente (6 mm de espessura), comndides externas de 1,2 m (largura) x

2,0 m (altura) x 2,1 m (comprimento).

Os animais foram alojados em gaiolas metabdlicastedor da camara. Para evitar o
excesso de amonia no interior da camara foi acaciorf00 mL de HCI 2N dentro do
balde coletor de urina situado abaixo da gaiolaab@ica. Sendo que os pesos dos

animais foram registrados nos momentos de entradé&la da camara.

Do lado de fora da cAmara também foi colocada wa@agmetabdlica alojando outro

carneiro, para evitar o estresse dos animais planeento.

O ensaio de respirometria foi realizado em duapastaNa primeira etapa foram
mensuradas as taxas gasosas e calculou-se a pratkigglor (calorimetria indireta)
dos animais alimentados. Durante esta etapa odeBo decumbentoi fornecido uma

vez ao dia, no periodo da manhd, antes do fechansatcamara e inicio das
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mensuracdes das trocas gasosas. A quantidade defderecida aos animais foi
suficiente para proporcionar aproximadamente 20%otheas. As sobras eram pesadas
e 0 consumo registrado. Além dos fenos os anineaisberam agua e mistura mineral

ad libitum

Na segunda etapa foi calculada a producéo de ealgejum. Apos um periodo de 48h
de jejum, os animais permaneceram dentro das crparaum periodo de 24 horas
onde receberam apenas 4gua. O volume urinério Zompor estes animais em jejum

foi mensurado e retirada amostra, que foram codgs|gara analises posterior.

Para o procedimento de calorimetria indireta fotdifizados os equipamentos descritos
por Rodriguezt al. (2006). Utilizou-se o sistema de circuito abeado a entrada de
ar do sistema situada em ambiente externo ao l@@inaraO fluxo de ar foi ajustado
para entrar na camara a uma taxa constante dé&r&® pior minuto, aproximadamente

1L de ar para cada 1 Kg de PV do animal por minuto.

O ar contido no interior da camara era aspirado aorilio de uma bomba, passando
por um tubo de PVC (3,6 polegadas de diametro) dluxo constante, controlado por
um fluxograma de massa, que corrigia automaticaanemnolume de ar para condicdes
padrbes de pressao, temperatura e umidade. Comile ale um ventilador acoplado
ao sistema, o ar no interior da camara era mistupadsibilitando uma amostragem

mais precisa.

As amostras de ar, tanto externa como do interi@r cAmara eram coletadas
alternadamente a cada 5 minutos para a determiriasconcentracdo de,GCO; e
CH, de acordo com metodologia proposta por Chwalil28i4). Antes de atingir 0s
analisadores de gases montados em série, 0 av@gszaum desumidificador (Tubo
com capacidade de 1L contendo silica). No inteteocamara a temperatura e umidade
do ar foram controladas com o uso de ar-condiciomarkgistradas em momentos preé-

estabelecidos (durante e primeira e Ultima leitura)
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Diariamente, antes de iniciar o periodo de menéordas trocas gasosas do animal, era
realizada a calibragdo dos analisadores de G0, e CH, utilizando-se gases de

concentracdo conhecida e o ar externo.

Os resultados das concentracfes dos gases e flixar doram automaticamente
registrados por um “software” especifico, que péerdnca entre a composicao do ar
gue entrou e do que saiu da camara, permitiramatilos dos volumes de,O

consumido e de C{e CH, produzidos pelos animais.

Para o procedimento de calorimetria indireta fdizaida a metodologia descrita por
Rodriguezet al. (2006), sendo o calculo da producéo de calor eddizie acordo com a

equacao de Brouwer (1965):
H (KJ)=16,18x VO, + 5,02x VCO, - 5,88 Nu — 2,17 VCH
Em que,

“VO,” é 0 volume de @ em litros, consumido pelo animal;
“VCO," é o volumo de CQ em litros, produzido pelo animal;
“VCH,"é o volumo de Cl em litros, produzido pelo animal,

“Nu” € a quantidades de nitrogénio, em gramas,e¢ado na urina dos animais

Para a transformacdo dos dados em calorias utiieaomo referéncia o valor de 1

joule correspondente a 0,239 calorias.

Os valores de energia metabolizavel (EM) foramdualstia partir da diferenca entre
energia digestivel e perdas de energia sob a fdenmaetano e urina. Para o calculo da
energia perdida na forma de metano considerou-sela de 13,334 Kcal/grama

metano e a densidade de 0,7143 gramas/litro denmptaduzido pelos animais.
O incremento calorico do alimento foi calculadoapstguinte férmula:
IC = producéao de calor — producé&o de calor em jejum

onde, a producdo de calor € medida como producaoalte total pelos animais

alimentados.
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Os valores de energia liquida (EL) foram obtidpsir da diferenca entre energia

metabolizavel e perda de energia pelo IC.

O valor de metabolizibilidade da energia bruta (fpnpbtido a partir da seguinte

formula:

gm=CEMx100
CEB

onde CEM é o consumo de energia metabolizavel (#ie3] e CEB significa o

consumo de energia bruta (Kcal/dia).

O valor de eficiéncia de utilizacédo da energia lmataavel (Km) foi obtido a partir da

seguinte férmula:

km=ELx100
EM

em que: EL significa teor de energia liquida (Kgalé MS) e EM o teor de energia
metabolizavel (Kcal/g de MS) dos fenos testados.

3.3.5. ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental utilizado para a agatieestatistica das variaveis citadas

acima foi inteiramente casualizado utilizando cusgig modelo matematico:
Yik=p+ G+ e
Em que,

Yjx = observagéo “k” na idade de corte ‘j;
u = media geral;
G = efeito da idade de corte “J” (j=1, 2, 3);

gk = erro experimental

Para a comparacdo das médias dos tratamentsoilipadd o teste SNK (p<0,05)

utilizando o software SAEG - Demo.

A decomposicdo da analise de variancia seguiu weesg apresentado abaixo:
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Analise de variancia para o delineamento inteiramente casualizado

Fontes de Variacao Gl
Total 17

Idades de Corte
(Tratamento) 2
Erro 15

3.4. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.4.1. COMPOSICAO DOS FENOS DBvachiaria decumbens

Os teores de MS encontrados para os fenos foraé®,dé&o, 86,9% e 87,7% para 0s
cortes aos 56, 84 e 112 dias, respectivamenteldt@i¢. Os teores de MS dos fenos
obtidos neste trabalho, acima de 80 a 85% de M&g ele acordo com o recomendado
por varios autores (Goncgalves e Borges, 2006; i@iz&880; Reis, Moreira e Pedreira,
2001), para a boa conservacao do material duraptgiodo de armazenamento. Estes
teores sdo muito proximos dos encontrados por dilad (2000), Gomest al (2006) e
Silveira (2001) 89,5, 85,9 e 88,7%, respectivametr@balhando com feno dB.
decumbense inferiores aos encontrados por Orsine et 8qL8e 91,2%, Rodriguez
(1984) de 91,9%. Socorro (1984) encontrou valounpeisores de MS, de 93,5 e 93,5%,

respectivamente para o fenoRBledecumbensortada aos 90 e 134 dias.

Os valores encontrados para proteina bruta forar,&e5,1 e 4,4% para os fenos
confeccionados com as plantas aos 56, 84 e 112 rdigisectivamente, valores que
podem ser considerados baixos para todos os f€onso observado ha uma queda no
teor de PB dos fenos com o avancar da idade de dast plantas, sendo esta queda de
28,4% entre os fenos feitos com as plantas aos&b6dias e de 34,7% entre os fenos
obtidos com as plantas aos 56 e 112 dias. Estesstestdo de acordo com o citado por
Silveira (2001), que foi de 4,9%, e Gonetsal (2006), 5,7%. J& Rodrigues (1984)
observou o teor de 3,9 % de PB, e Socorro (198)rerou em seu trabalho teores de

4,2 e 3,9% de PB para os fenos das plantas coni80 dias de crescimento.
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Tabela 01. Valores de Matéria Seca (MS), protefntal{PB), compostos nitrogenados
insoliveis em detergente neutro (NIDIN) e compogidsogenados insolUveis em
detergente acido (NIDA) sobre o teor de nitrogéotal, valores de energia bruta em
Megacalorias por Kg de MS (EB), digestibilidadevitro da matéria seca (DIVMS) em
porcentagem, fibora em detergente neutro (FDN) ma fédm detergente acido (FDA) do
feno deBrachiaria decumbeneortado aos 56, 84 e 112 dias de crescimento.

Idade (dias)

56 84 112
%MS 86,1 86,8 87,7
% PB 6,8 51 4.4
NIDN 68,1 52,7 40,2
NIDA 25,8 27,7 26,5
EB (Mcal/Kg) 4,3 4,3 4,3
DIVMS 59,0 50,5 46,4
%FDN 84,7 87,1 86,9
%FDA 45,5 51,6 52,8

Os valores de nitrogénio insolivel em detergentgrageNIDIN, foram de 68,1, 52,7 e
40,2% do nitrogénio total, para os fenos obtidos es plantas aos 56, 84 e 112 dias de
crescimento, respectivamente. Gonedsal (2006) encontraram valores de NIDIN
compativeis com estes resultados, de 45,4%, pdemm® da planta ja passada. No
entanto estes foram maiores do que o0s apresentaolosVelasco (2009), que
trabalhando com B. decumbensios 56, 84 e 112 dias de crescimento, encong@, 3

44,8 e 43,3%, respectivamente.

Os valores de nitrogénio insolavel em detergenidoaforam de 25,8, 27,8 e 26,4%
para os fenos confeccionados com as plantas ndssidde 56, 84 e 112 dias de
crescimento. Estes valores sdo préximos aos emaclmstrpor Gobbéet al (2005), de
24,8%, que trabalharam com o feno Ble decumbenga passada. Velasco (2009),
trabalhando com esta forrageira fresca encontrtaresinferiores aos deste trabalho,
18,9, 23,2 e 25,6%, para as idades de corte dd B6l&2 dias.
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Os valores de EB encontrados foram de 4,3, 4,33eMkal/kg, para os fenos
confeccionados com a planta apos 56, 84 e 11diasescimento. Analisando o feno
de B. decumbensRodriguez (1984) encontrou 4,3 Mcal/kg e Silve{e901) 4,5
Mcal/kg, valores préximos aos obtidos neste traballd Teixeira (2001) obteve um
valor um pouco superior, de 4,6 Mcal/kg, e Soc¢i@B4) e Teixeira e Borges (2005)
obtiveram valores de 4,1 e 4,0 Mcal/kg, respectar Rosa, Rocha e Silva (1983)
encontraram valores de EB de 4,5, 4,4 e 4,4 Mcaldgpectivamente nas idades de 60,

90 e 120 dias, valores superiores aos deste t@balh

Os valores de DIVMS dos fenos foram de 59,1, 504%,6% respectivamente para o
corte da planta nas idades de 56, 84 e 112 diadrdalho de Macedo (1982) foi
estimada DIVMS de 50,9%, 43,0% e 50,2%, respecevaenaos 56, 84 e 112 dias,
para pastagens d& decumbensliferidas, valores que séo inferiores aos encdosra
neste experimento. Reg$ al (2001) trabalhando com o feno Bedecumbensortado

0s 100 dias encontraram 48,7% de digestibilidadetro. Ja Santost al. (2004) e Reis

et al (1993) encontraram valores menores para DIVM§peetivamente, de 43,0% e
36,8%. Moraeset al (2005) trabalhando com pastagensBledecumbengliferida
encontraram DIVMS de 37,5%. Os valores encontradokteratura para DIVMS dos
fenos e das pastagens diferidas desta forrageaiadnggnte sdo menores que o0s obtidos

neste experimento.

Para fibra em detergente neutro foram obtidos 8/& e 86,9% na matéria seca,

respectivamente para os fenos confeccionados domageira com 56, 84 e 112 dias.

O feno deBrachiaria decumbensapresenta um maior teor de fragdes fibrosas gquand
comparado com a planta verde. Isto pode ser deasloperdas que ocorrem
naturalmente durante a confeccdo e o armazenandestdenos. Esta situacdo fica
evidente quando estes resultados séo contrastado®< obtidos por Velasco (2009),
trabalhando com B. decumbenfesca, nas mesmas idades de corte, 56, 84 eid4,2 d
que obteve 69,0, 72,6 e 72,2% de FDN na MS. O qde mdicar que ha um aumento

das fracOes fibrosas, com consequente queda dstilliigade, durante o processo de
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fenacao, provavelmente devido a perda de matenaiws fibrosos e folhas, durante o

revolvimento do material no campo.

Os valores de FDN encontrados neste trabalho pdema deB. decumbengoram
maiores que o apresentado por Téial. (2002), 81,7%, e por Schmidt al (2003),
82,2%, estes autores trabalharam com o feno déag@ds ter completado seu ciclo. Ja
Gobbiet al. (2005) encontraram para este mesmo material don e FDN préximo

ao encontrado neste trabalho, 87,7%.

Os valores de fibra em detergente acido obtidoanfode 45,5, 51,7 e 52,8%,
respectivamente aos 56, 84 e 112 dias de cresantesties valores foram compativeis
com os mencionados por Schmadtal. (2003), 50,5%, e Goblet al (2005), 49,7% de
FDA, ambos trabalharam com o feno desta plantagduna. Ja Moraest al (2005)
trabalhando com pastagem diferida encontraram 46j2%-DA, resultado bastante

semelhantes aos deste trabalho.
3.4.2. CONSUMO DE ENERGIA

Como pode ser visto na tabela 02 os consumos dériemageca pelos animais foram
semelhantes entre os tratamentos (p>0,05), 65,8, &®&7,6 gramas por unidade de
tamanho metabolico (g/UTM), respectivamente pardeoss aos 56, 84 e 112 dias.
Rosa, Rocha e Silva (1983) avaliando os fend3.aecumbensem trés idades de corte,
60, 90 e 120 dias, obtiveram valores médios de @¥8iores aos deste trabalho, 50,7,
56,0 e 49,9 g/KY"™ para as respectivas idades. Estes autores tam@mncontraram
diferencas (p>0,05) para os consumos nas idadesrtie Ja Rolim (1976) avaliou o
feno desta planta em trés idades de corte, 45,195 elias, e obteve valores de CMS de
27,0, 25,3 e 21,5 g/ KgYdia, resultados muito inferiores aos deste trabalh
semelhanca encontrada para os valores do CMS dos é&valiados neste experimento
pode ter sido determinada pela proximidade dosecolos de FDN (tabela 01) dos
fenos nestas idades de corte, uma vez que o F@spénsavel pelo enchimento fisico
do rumem e, consequentemente, pela inibicdo daioomsle MS dos animais.
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Os valores para o consumo de energia bruta, eniWKiddl, de 283,9, 265,6 e 249,8,
obtidos com @8. decumbenaos 56, 84 e 112 dias, foram semelhantes (p>E35s
valores foram inferiores aos de Rodriguez (198%ereira (2001) de 223,9 e 224,1
Kcal/UTM/dia.

Tabela 02 — Valores médios de consumo de matéda §8MS) gramas/Ky>
consumo de energia bruta (CEB), consumo de endigestivel (CED), consumo de
energia metabolizavel (CEM) e consumo de energidda (CEL) em Kcal/ K§”® dos

feno deBrachiaria decumbensortada aos 56, 84 e 112 dias.

CMS CEB CED CEM CEL
56 65,6 283,9 157,9° 135,0° 87,3
84 60,3 265,6 142,7° 119,7° 91,0
112 57,6 249,8 114,5° 97,1° 76,1
cV 8,5 8,6 10,4 12,8 23,2

* Letras diferentes na mesma coluna indicam difgagrelo teste SNK (p<0,05)

Para o consumo de energia digestivel, em Kcal/Ud$/lyalores encontrados para 0s
fenos com aos 56 e 84 dias, 157,9 e 142,7, foranelkantes (p>0,05), e maiores
(p<0,05) que o encontrado para o feno das plamsd 82 dias, 114,5 Kcal/lUTM. Os
valores de CED que foram apresentados neste tcafmam maiores que o apresentado
por Rodriguez (1984), de 109,5 Kcal/lUTM, e Silveif2001), 86,6 Kcal/UTM,
trabalhando também com o fenoRladecumbensla Teixeira (2001) apresentou o valor
142,4 Kcal/lUTM, valor proximo aos encontrados nestgbalho para o feno
confeccionado nas idade de 56 e 84 dias. Os vatoeiores para o CED dos fenos
obtidos com as plantas aos 56 e 84 dias podemiderdeterminados pela maior
digestibilidade aparente da matéria seca (DAMS)edelenos em comparacao ao feno
aos 112 dias, uma vez que Ramirez (2010) trabathemah o0 mesmo material informou
gue a DAMS dos fenos das plantas aos 56 e 84 5ha3,e 55,7%, foram superiores
(p<0,05) a do feno aos 112 dias, 45,6%. Sendo sfaeneaior DAMS aliada ao CMS
semelhante pode ter determinado esta diferencabid éhtre os animais alimentados

com estes fenos.
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O CEM foi menor para o feno cortados aos 112 ¢igd,05) em comparacéo aos fenos
ceifados aos 56 e 84 dias que foram semelhantes entp>0,05). Desta forma,
observa-se que os valores obtidos com o CEM fordluenciados pelo CED destes

fenos.

Machado (2010) avaliando o consumo de energia mktakel da silagem de trés
hibridos de sorgo, BRS 610, BR 700 e BRS 655, abtambm as plantas apresentando
0s graos em estadio pastoso, encontrou valoresvqraram de 89,7 a 125,5
Kcal/lUTM, valores que estdo proximos aos enconggdoa os fenos d& decumbens
deste experimento. Ja Ribas (2010) avaliando ddoilite sorgo BR 800 encontrou
valores de CEM de 178,9 Kcal/UTM, superior ao degfgerimento.

Castro (2008) avaliou a silagem de capim Tanzémitado aos 107 dias e encontrou
valores de CEM de 107,0 Kcal/Kg, valor intermediario aos encontrados neste

trabalho para o feno da decumbensom 84 e 112 dias.

Os valores encontrados para o consumo de eneqgi@di dos fenos obtidos com a
Brachiaria decumbensos 56, 84 e 112 dias, 87,3, 91,0 e 76,1 Kcal/UTdvam

semelhantes (p>0,05). Os valores encontrados pohddi@ (2010), para a silagem de
trés hibridos de sorgo, variaram de 70,4 a 96,1/HETM, valores que estdo de acordo
com os encontrados para os feno8ddecumbensbtidos com as plantas aos 56, 84 e
112 dias de crescimento. Castro (2008) avalianditagem dePanicum maximungv

Tanzéania obteve CEL de 95,4 Kcal/lUTM, valor intediaeio aos encontrados para 0s

fenos deB. decumbendeste experimento.

Porém Ribas (2010) avaliando o hibrido de sorgdBB®& oferecido verde aos animais,
obteve o valor de 156,1 Kcal/lUTM para o CEL, vaaperior aos encontrados neste
trabalho. Estes maiores valores de CEM e CEL erexos$ por Ribas (2010) foram

devido, provavelmente, aos maiores contetudos de EM dos alimentos trabalhos por

este autor.

Estes valores de consumo de EM e EL sdo maioreosj@ncontrados por Galvani
(2008), 91,0 Kcal/lUTM de energia metabolizavel go38cal/UTM de energia liquida
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para a mantenca de ovinos trabalhando com o mémabate comparativo. Os valores
do CEM também estdo acima das recomendacdes dopdRCa mantenca de ovinos
machos adultos, de 93,1 Kcal de EM/UTM/dia. Destedm pode-se inferir que os

fenos das plantas aos 56 e 84 dias permitiu queanimais atendessem suas
necessidades de mantenca e ainda possibilitouea esergia adicional para o seu
crescimento. J4 os animais alimentados com o far®. decumbenseifada aos 112

dias consumiram quantidades de energia préximaudanscessidade de mantenca,

segundo as exigéncias apresentadas pelo NRC (2007).

3.4.3.PARTICAO DAS PERDAS DE ENERGIA DOS FENOS [Bachiaria

decumbens

Os valores para a perda de energia nas fezes,, 1229 e 135,3 Kcal/lUTM, para os
animais alimentados com os fenos obtidos com astgsdaaos 56, 84 e 112 dias,
respectivamente (tabela 03), foram semelhantes,{p»>0Machado (2010) relatou

perdas fecais médias de 99,4 Kcal/lUTM em ovinaseaitados com silagens de trés
hibridos de sorgo, valor inferior ao deste expenime

Porém quando as perdas energéticas fecais sdossaxprem percentagem da EB
consumida o tratamento com o feno obtido aos 152 dpresentou maior valor
(p<0,05), 54,1%, diferente dos fenos obtidos complastas aos 56 e 84 dias que foram
semelhantes, 44,1 e 46,0%, respectivamente (p>O0Rbgiro Junioret al. (2011)
relataram valores de perdas energéticas nas feaissrde 50,6% em relacdo a energia
bruta ingerida de ovinos alimentados com silagemsAidropogon gayanusvalor

superior ao deste estudo.

A perda da energia bruta na urina, em Kcal/UTMstmelhante (p>0,05) para todos os
fenos testados, sendo de 2,4, 6,7 e 3,4 Kcal/UWdpectivamente, para os fenos
obtidos com as plantas aos 56, 84 e 112 dias. lsleses foram proximos aos
apresentados por Machado (2010) de 2,9, 2,6 e &QILUKTM para carneiros alimentos,
respectivamente, com as silagens dos hibridosrde 8RS 610, BR 700 e BRS 655.
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As perdas de energia na forma de urina em perdedtmaEB ingerida foram
semelhantes (p>0,05) e apresentaram valores de2®% 1,4%, para 0S carneiros
alimentados com os fenos com 56, 84 e 112 diassksitlores estdo de acordo com 0s
apresentados por Machado (2010) que avaliandcagesil de trés hibridos de sorgo
encontrou a variacdo na perda percentual de ensad@ma de urina de 1,1 a 1,7%.
Tabela 03 — Particdo percentual e em Kcal por Wiedke Tamanho Metabdlico (UTM)
das perdas da energia bruta do alimento nas feaegrina, na forma de metano e de
incremento caldrico e o balanco de energia de ramalimentados com feno de

Brachiaria decumbensortado aos 56, 84 e 112 dias de crescimento.
Idades

Ccv
56 84 112

Kcal/lUTM 125,9 122,9 135,3 16,8

Fezes
%EB 44,1° 46,0° 54,1% 11,47
Kcal/lUTM 2,4 6,7 3.4 78,2

Urina
%EB 0,9 2,6 1,4 83,2
KcallUTM 19,6° 16,3° 12,2° 14,8

CH,
%EB 6,9 6,2% 4,9° 14,9
KcallUTM 47,72 28,6° 21,0° 39,6

IC
9%EB 16,7° 10,9° 8,8" 37,9
Balanco de Energia/dia** 301,81 308,98% 33,85° 106,1
Balanco de

Energia/UTM/dia 21,0 20,6 18 1116

* Letras diferentes na mesma linha indicam difeagpelo teste SNK (p<0,05)
** | etras diferentes na mesma linha indicam difegepelo teste Scott Knott (p<0,10)
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O valor de perda energética na forma de urina e&e gassar de 5% da EB ingerida
(Blaxter e Wainman, 1964). A maior perda de eneangidorma de urina para os animais
alimentados com os fenos obtidos com as plantag84aias pode indicar uma menor
eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio. E imporaobservar que este feno, aos 84 dias,

nao apresentou 0s maiores teores de PB.

A perda de energia na forma de metano foi maiod,(» para os animais alimentados
com o feno obtido com a planta aos 56 dias de ionesto, 19,6 Kcal/UTM. Os
animais alimentados com o feno obtido aos 84 deasrescimento apresentaram perda
no valor de 16,3 Kcal/lUTM, superior (p<0,05) ao ementado pelos animais
alimentados com o feno obtido aos 112 dias, 12&/KEM.

A perda de metano em percentagem da EB foi sentelhantre os carneiros
alimentados com o feno obtido aos 56 e 84 dias sainres de 6,9 e 6,2%
respectivamente, sendo que estes valores difermlasy obtidos pelos carneiros

alimentados com o feno da planta aos 112 dias @p%0,

Ribeiro Junioret al. (2011) relataram valores de perda energética maafale metano
de 3,1 a 3,6% em relacdo a energia bruta ingegidagvinos alimentados com silagem

de capim Andropogon, valores que séo inferioreseaosntrados neste experimento.

A medida que a maturidade da planta é atingidante neducéo da degradabilidade da
parede resultado da incorporagcdo de compostos ida bagradabilidade, como a
lignina, podendo levar a diminuicdo da producdond#ano em comparacdo a uma
planta mais nova. Velas@& al. (2011) relatou a queda da digestibilidade da FOtd e
FDA com o avanc¢o da maturidade do cajirachiaria decumbenga Ramirez (2010)
avaliando estes mesmo fenos encontrou valores ksanmtet (p>0,05) para a
digestibilidade da FDA nestas trés idades, 56, 842dias de crescimento, e quanto a
digestibilidade da FDN este autor encontrou valsegselhantes (p>0,05) para os fenos

feitos com as plantas aos 56 e 84 dias, e um gal@FDN inferior a estes (p<0,05).

Estes resultados da perda de energia na forma tenonprovavelmente se devem a

maior digestibilidade das fracdes fibrosas (FDN$ finos deBarchiaria decumbens
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cortados aos 56 e 84 dias, em comparacao ao ceitel®12 dias (Ramirez, 2010). A
degradacdo ruminal da fibra privilegia a formacd atetato, e esta associada a
formagcao de metano. Por isso dietas com maior tihgetade da fibra apresentam
maior perda percentual de energia na forma de metAssim, devido a menor
digestibilidade da fibra, e da MS, do feno obtidms d12 dias, 0os animais deste

tratamento apresentaram menor producao de metano.

A perda de energia na forma de incremento caldoicmaior (p<0,05) para os animais
alimentados com o feno ceifado aos 56 dias, 47a/{€M, em comparacao a perda
de energia na forma de IC dos animais alimentadosas fenos obtidos aos 84 e 112
dias de crescimento, 28,6 e 21,0 Kcal/lUTM, que norsemelhantes (p>0,05). Os
resultados encontrados para o IC dos animais alades com os fenos das plantas com
84 e 112 dias sao proximos dos obtidos por Mack2@t0) para carneiros alimentados
com a silagem do hibrido de sorgo BR 700, de 2¢&/KTM.

O Incremento caldrico expresso em percentual dagenéruta ingerida foi maior
(p<0,05) para os carneiros alimentados com o fenos6 dias quando comparados aos
carneiros alimentados com os fenos obtidos aosl82 elias, que nao diferiram entre si
(p>0,05).

Provavelmente, o maior valor de incremento caléoictido pelos animais alimentados

com o feno ceifado aos 56 dias esta relacionadoccomior consumo de energia bruta
proporcionado por este feno em relacdo aos fermdupidos nas idades de 84 e 112
dias (Ramirez, 2010). Confirmando que quanto m&iorconsumo de energia acima da
exigéncia de mantenca dos animais menor é a dfiaiéle transformacao desta energia

em energia liquida, e maior é a perda na formaalbe.c

O incremento calérico corresponde ao aumento ddugém de calor decorrente do
consumo do alimento (Machado, 2010). O aumentcodsuwmo e da digestibilidade do
alimento pode elevar os valores de incremento ical6rA maior capacidade de

degradacéo da parede celular em plantas mais mpodem resultar no aumento da
perda de energia na forma de incremento caldricoe¢agdo a energia bruta ingerida se

comparada a plantas mais velhas. Estes resultadssram que uma proporcao
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consideravel da energia digestivel destes fenogdodida pela metabolizacdo dos

nutrientes do feno pelo incremento calérico domais.

Apesar da perda de energia nas fezes representaioa fonte individual de perda de
energia as outras fontes foram importantes parr feam que os valores de energia

metabolizavel e liquida dos fenos fossem semelbante

Machado (2010) trabalhando com a silagem de soR)@® ensilado com os graos no
estadio pastoso encontrou valores de perda daier®rga da silagem de 52,0% nas
fezes, 1,1% na urina, 3,8% na forma de metano®dtpmo incremento calorico. De
um modo geral a particdo das perdas apresentadassfm autor sdo proximas as
encontradas neste trabalho para o fenoBdzchiaria decumbengortado nas trés
idades.

O balanco de energia diario dos animais foi pasifpara todos os tratamentos. Os
resultados obtidos para o balanco de energia dogioas alimentados com os fenos
das plantas aos 56 e 84 dias de crescimento fararallsantes (p>0,10), e superiores ao
valor encontrado para os animais alimentados corferuss obtidos aos 112 dias de

crescimento d8. decumbens.

Quanto ao balanco de energia por UTM/dia pode-sserghr que os valores
encontrados para os animais alimentados com os f@ifados aos 56 e 84 dias foram
préximos e superiores aos encontrados para o &twodom as plantas aos 112 dias de
crescimento. Porém o elevado coeficiente de variapiiesentado nestas mensuracées
pode ter impedido que fossem detectadas diferentes os tratamentos. Neste caso 0s
valores encontrados para o balangco de energiamiosia alimentados com o feno aos
112 dias de crescimento foram de aproximadamenrite dids valores encontrados para

0S animais alimentados com os fenos aos 56 e 84 dia

Estes valores para o balanco de energia estamddoamom os valores encontrados por
Ramirez (2010) trabalhando com o mesmo materialedesperimento, que obteve
retencdo de nitrogénio, de 2,0, 0,9 e -2,0 gramaslip, para os fenos produzidos com

esta forrageira aos 56, 84 e 112 dias, respectivi@n8endo que o valor obtido por
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Ramirez (2010) para a retencdo de nitrogénio nosetras alimentados com o feno
obtido aos 112 dias foi inferior (p<0,05) aos dimentados com os fenos com 56 e 84
dias, que foram semelhantes entre si (p>0,05)massmo para o balanco de energia

com maior nivel de significancia (p>0,10).

Os dados presentes na tabela 03 mostram aindandaependente da idade de corte dos
fenos, a perda de energia pelos animais alimentzaiosestes foi maior para as fezes,
seguida pela perda de energia na forma de incrensahirico, metano e urina.

3.4.4. EFICIENCIA DE UTILIZACAO DA ENERGIA

A digestibilidade aparente da energia bruta (DABB{jda para o feno das plantas aos
112 dias de crescimento, 45,8%, foi menor (p<O¢@&) os das plantas aos 56 e 84 dias
de crescimento, 55,4 e 54,0%, que foram semelhamize si (p>0,05) (tabela 04).
Silveira (2001) trabalhando com feno Bedecumbensncontrou valores de DAEB de
51,2%, semelhantes aos deste trabalho para asidad® e 84 dias. Ja Teixeira (2001)
encontrou para o mesmo material um valor de 45H&%h, proximo ao deste eperimento
para o feno aos 112 dias. Velasco (2009) trabathaxmin aB. decumbenwerde
encontrou valores de DAEB superiores aos deterragadste trabalho, de 65,9, 61,6 e
56,8%, para as idades de 56, 84 e 112 dias.

De acordo com Ramirez (2010) a DAEB dos fenoBma&hiaria decumbenaos 56, 84

e 112 dias apresentaram correlacdes positivas,880999,7% e 93,7% com a DAMS,
a DAMO e a DFDN. A MO ¢é a fonte de energia primadi@s forrageira, e esta
apresentou correlacédo positiva tanto para a DFDahtgupara a DAMS. Este mesmo
autor afirmou que a menor DAEB do feno com 112 ghede estar ligada ao menor
contetdo de nitrogénio disponivel para a fermeptagininal neste material, o que

influenciou a degradabilidade ruminal da MS e da.MO
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Tabela 04 — Valores médios de digestibilidade apareda energia bruta em
percentagem (DAEB), metabolizabilidade (gm), efici@ de uso da energia
metabalozavel para mantenca (km) e razéo entrergiadiquida e energia bruta, em
porcentagem, do feno dArachiaria decumbengortado aos 56, 84 e 112 dias de

crescimento.

Idades Parémetros
DAEB (%) am (%) km (%) EL(%EB)
56 55,4% 48,0 65,0 31,9
84 54,0 45,2% 76,0 35,1
112 45,8" 39,5° 76,6 31,6
cv 10,6 11,7 14,9 -

* Letras diferentes na mesma coluna indicam difgaeelo teste SNK (p<0,05)

Os valores de metabolizibilidade da energia brgta)(foram semelhantes (p>0,05)
para os animais alimentados com os fenos ceifan®$@ e 84 dias, 48,0 e 45,2%. O
valor encontrado para os animais alimentados cdeno aos 56 dias foi superior ao
valor de, 39,5%, obtido para os animais alimentados o feno obtido aos 112 dias. Ja
os valores encontrados para 0 km dos animais aatdes com o fenos obtidos com as
plantas aos 84 e 112 dias foram semelhantes (pP>&8fes dados demonstram que
mesmo que os fenos ndo tenham apresentado difsrengateores de EM, o fenos
produzidos aos 56 e 84 dias foram superiores amsftianar a energia bruta em energia

metabolizavel.

Machado (2010) também encontrou valores de gm quaram de 44,0 a 50,0% para
carneiros alimentados com silagens de trés hibdéosorgo, valores semelhantes aos
encontrados neste experimento. Ribas (2010), awliatrés hibridos de sorgo,
encontrou valores de gm variando de 60,8 a 64,206res superiores aos obtidos para

os fenos d@rachiaria decumbensestas idades.

Para os valores de eficiéncia parcial para mantéagg, os valores oscilaram entre
65,0 e 76,6%, ndo apresentado diferenca entreatasnentos (p>0,05). Castro (2008)
relatou valores de km para silagens de capim Tamnzéondizentes com os deste
experimento, com variacao entre 57,0% para o capmado aos 63 dias e 74,0% para
o corte aos 107 dias. Os valores de km obtidosMawrhado (2010) 72,0 & 78,0%,
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mostram que tanto os fenos testados neste tralwplaoto as silagens de sorgo
trabalhadas por esta autora apresentaram valomsslsmtes de km. A eficiéncia de
uso da energia metabolizavel para a mantenca ergiadiquida, sendo influenciada
pelo incremento calorico da dieta. Neste estudoho@ioe diferenca entre os valores de
incremento calorico dos tratamentos avaliados,etielo também no km dos

tratamentos.

Os valores de energia liquida, como porcentageendegia bruta ingerida, variaram de
31,6 e 35,1%. Esta relacdo reflete a eficiéncidode o fluxo de energia no animal
(Machado, 2010), correspondendo a energia displopara o animal utilizar em suas
atividades de mantenca e producéo. Machado (2€dlf9lhando com silagens de sorgo
encontrou valores da relacdo entre a energia Aqelidnergia bruta variando de 22,6 e

40,1%, valores que estao de acordo com 0s desteimento.
3.4.5. TEORES DE ENERGIA

Os valores de Energia Bruta obtidos para os fe#@s, 4,3, e 4,2 KcallKg de MS

(tabela 05), apresentam-se dentro da faixa deesletatados pela literatura (Teixeira e
Borges, 2005; Silveira, 2001; Teixeira, 2001; Rosawcha e Silva, 1983). A

proximidade destes valores se deve ao fato de queedida de EB se faz pela
combustdo completa do substrato, até gas carb@miédgua, sendo seus valores
influenciadas pela composicdo dos alimento em tero® carboidratos, proteina e
lipidios, sendo que esta foi muito semelhante evdréenos avaliados, conforme pode
ser verificado na tabela O1.

Tabela 05 — Valores médios de energia bruta (EB)eiwdergia digestivel (ED), de
energia metabolizavel (EM) e de energia liquida)(EEm Mcal por Kg de matéria seca

consumida (Mcal/Kg de MS) do capim feno @&achiaria decumbensem trés
diferentes idades de corte, 56, 84 e 112.

Parametros
Idades
EB ED EM EL
56 4,2 2,4% 2,0 1,3
84 43 2,3% 1,9 15
112 4,2 1,9° 1,7 1,3
cVv -- 10,6 12,0 22,1

* Letras diferentes na mesma linha indicam difeagpelo teste SNK (p<0,05)
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A energia digestivel (ED) dos fenos obtidos conplastas aos 56 e 84 dias, 2,4 e 2,3
Mcal/Kg de MS, foram semelhantes entre si (p>0,65superiores (p<0,05) ao
encontrado para o feno aos 112 dias, 1,9 Mcal/K§l8eRamirez (2010) trabalhando
com 0S mesmos materiais deste experimento enconbtoelacdo positiva entre os
valores de ED destes fenos e os valores de DAMSF®N) 99,2 e 93,6%,
respectivamente. Rosa, Rocha e Silva (1983) erazantr valores de ED de 2,3 e 2,3
Kcal/g para as idades de 60 e 90 dias, valoresonds aos obtidos neste trabalho para
as idades de 56 e 84 dias. Porém estes autorestmao um valor de 2,1 Kcal/g para
o feno obtido com as plantas ao 120 dias, valoersmpao encontrado neste trabalho

para a idade de 112 dias.

Os teores de energia metabolizavel, EM, 2,0, 1 B7eKcal/Kg de MS dos fenos
obtidos aos 56, 84 e 112 dias de crescimentoBdehiaria decumbensforam
semelhantes (p>0,05). Estes valores foram proxiatss apresentados por Machado
(2010), 2,2, 1,8 e 2,0 Kcal/Kg de MS, das silagdws hibridos de sorgo BRS 610, BR
700 e BRS 655. Porém inferiores aos apresentadofRipas (2010), de 2,7 a 2,9
Kcal/Kg de MS, para trés hibridos de sorgo commgpudao.

Os teores de energia liquida, 1,3, 1,5 e 1,3 Kcptl& MS, foram semelhantes (p>0,05)
para os fenos ceifados com as plantas nas idadé§,d e 112 dias. Estes valores
foram préoximos aos dados de Machado (2010) qudiaada as silagens dos hibridos
de sorgo BRS 610, BR 700 e BRS 655 obtidas commamsgem estadio leitoso, obteve
teores de EL de 1,3, 1,4 e 1,2 Kcal/Kg de MS.

A semelhanca dos teores de energia liquida e niztabel destes fenos se deve
provavelmente ao tipo de fermentagcao ruminal qtesgsomoveram uma vez que estes
materiais apresentam poucos componentes rapidafeementaveis no rumem. Assim,

a energia fornecida por este se deve principalmaniermentacdo dos constituintes

estruturais das plantas, como a celulose e as akihoises.

Trabalhando com a silagem de sorgo do hibrido BREMachado (2010) encontrou

valor de EM de 2,2 Kcal de EM/Kg de MS, valor supernos obtidos para os fenos
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deste experimento. Ribas (2010) trabalhou com adoilde sorgo com capim Sudao
(BR 800) e encontrou valor de 2,7 Kcal de EM/KgMi8, valor também superior ao
encontrado para os fenos BadecumbenQuanto aos teores de EL estes dois autores
encontraram, respectivamente, valores de 1,7 &dabde EM/Kg de MS, superiores

aos obtidos para os fenos deste experimento.

Estes maiores valores de EM e EL encontrados gmasRR010) e Machado (2010) se
devem provavelmente ao maior teor de carboidradosibrosos em relacdo ao feno de
braquiaria e também a natureza das fracoes fibramaseja, a forma como a matriz da
parede celular se organiza. A fermentacédo do afeidoa producao de propionato pela
microbiota ruminal, a produgéo deste acido € iraraente proporcional a producéo de
metano, fazendo com que estes alimentos apresemtaiores teores de EM e

consequentemente de EL.
3.4.6. RESPIROMETRIA

A producao de metano em litros por dia (L/dia ) #9,7 e 25,6, semelhante entre os
animais alimentados com o feno obtido com a forrageeifada aos 56 e 84 dias
(p>0,05), sendo estes valores maiores que os eadostpara os alimentados com o
feno da planta ceifada aos 112 dias de crescim&8t6, L/dia, (p<0,05) (tabela 06).

Ribas (2010) avaliando a producdo de metano diriaarneiros alimentados com o
hibrido de sorgo BR 800 encontrou a producédo d@ 1%dia, valor menor que o

encontrado para os animais do atual estudo condgonais fenos ceifados aos 56 e 84

dias.

A producdo de metano em L/UTM/dia foi maior paracameiros alimentados com o

feno obtido aos 56 dias (p<0,05) quando comparadoas alimentados com o feno de
84 dias, que, por sua vez, foi maior que a produtdimla pelos animais alimentados
com o feno de 112 dias de idade (p<0,05). Estageslsao inferiores aos reportados
por Machado (2010), que, avaliando as silagengéehibridos de sorgo, encontrou
valores de producgéo de metano variando de 1,1 B/0BV. Ribas (2010) encontrou a

producdo de metano igual a 1,6 L/UTM para um hdbde sorgo com capim Sudao

portador de nervura marrom, valor intermediario deste experimento.
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Tabela 06 — Producdo de metano (el gas carbdnico (CPe consumo de oxigénio
(O2) em litros por dia (L/dia) e em litros por unidatketamanho metabdlico (UTM) por
dia (L/UTM/dia) e quociente respiratorio (CR) dermiros alimentados com feno de

Brachiaria decumbeneseifados nas idades de 56, 84 e 112 dias.

Idades cv
56 84 112
L/dia 29,7% 25.6% 18,6° 17,9
CH,
L/UTM 2,12 1,7° 1,3° 14,8
L/dia 330,62 297,3% 265,2° 13,5
co,
L/UTM 22 82 20,0 18,3" 7,4
L/dia 331,4° 292 0% 284,5° 10,5
0,
L/UTM 23,02 19,7° 19,7 10,1
CR 1,0 1,0 0,9 6,2

* Letras diferentes na mesma linha indicam difeagpelo teste SNK (p<0,05)

A producédo de gas carbdnico dos animais alimentados o feno obtido com as
plantas aos 56 dias, 330,6 L/d, foi semelhante,(’xJ( encontrada para o feno aos 84
dias, 297,3 L/d, e superior (p<0,05) a dos aninalimentados com o feno com 112
dias, 265,2 L/d. A producdo de gés carbbnico, dmoslipor dia, dos carneiros
alimentados com os fenos obtidos aos 84 e 112fdiasemelhante (p>0,05). Ribas
(2010) avaliando o hibrido de sorgo BR 800 verdewaproducdo de gas carbonico de

453,3 L/d, valor superior ao encontrado neste thaba

Quando se analisa a producdo de gés carbodnicol@iVLbbserva-se que os carneiros
alimentados com o feno de 56 dias apresentaranr waiar (p<0,05), 22,9 L/dia, em
comparacdo aos animais alimentados com os fenadosbhos 84 e 112 dias de
crescimento da forrageira, 20,0 e 18,3 L/dia, quam semelhantes entre si (p>0,05).
Machado (2010) relata a produgdo gas carbdnico8ge LWUTM para a silagem do
hibrido de sorgo BR 700, valor semelhante ao enadatpara os fenos d&rachiaria
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decumbensbtidos pelos carneiros alimentados com o fend8dos 112 dias. Ja Ribas
(2010) obteve a producgéo de £IBUTM de 27,3 para o hibrido de sorgo BR 800, valo
superior aos dos animais alimentados com os fea@® decumbensestas idades de

corte.

O Consumo de oxigénio, em L/dia, foi semelhantd{@5) para os animais recebendo
os fenos obtidos com as plantas aos 56 e 84 dis4 & 292,0 L/dia, o valor de
consumo de ©dos animais consumindo o feno das plantas aoslias2 284,5 L/dia,
foi menor que o obtido pelos alimentados com o BI®©56 dias (p<0,05) e semelhante
ao obtido pelos animais consumindo o feno das gdaabs 84 dias (p>0,05). Ribas
(2010) obteve consumos de oxigénio variando dedd&589,7 L/dia, para trés hibridos
de sorgo.

Para o consumo de oxigénio, em L/UTM, os carnaitimsentados com o feno ceifado
aos 56 dias, 23,0 L/UTM, foi superior (p<0,05) amantrado para os fenos aos 84 e
112 dias, 19,74 e 19,7 L/UTM, que foram semelhaatdse si (p>0,05). Ribas (2010)
avaliando um hibrido de sorgo com nervura marrotev@consumos de oxigénio de
35,8 L/UTM, valor superior ao encontrado para e&e®s. Poréem Machado (2010)
trabalhando com silagens de sorgo obteve produed®,dsariando de 26,8 a 18,4
L/UTM.

Quanto ao CR os animais deste experimento ndoespaeam diferencas significativas

(p>0,05) para os tratamentos testados, sendo dé&,0,@ 0,9 para os fenos obtidos aos
56, 84 e 112 dias de crescimento da forrageirasBsilores encontrados estdo dentro
dos valores tidos como normais, que variam de Ql/3esendo desejaveis valores o
mais proximo possivel de 1,0, pois estes indicam apianimais estdo metabolizando
apenas carboidratos, o que € normal para carngliraentados com forragens. Deste
modo, os resultados mostram que 0s animais apaesemse em perfeito estado de
normalidade metabdlica e que as analises de respira foram realizadas

adequadamente. Machado (2010) apresentou valoondédCR variando de 0,9 a 0,9

para as silagens de trés hibridos de sorgo, obtioiasos grdos em estadio pastoso.

Ribas (2010) apresentou valores variando de 0,9 adra trés hibridos de sorgo com
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capim Sudao. Estes menores valores de CR apresentpdr estes autores

provavelmente se devem ao maior teor de lipidipgteinas metabolizaveis presentes
nestes materiais, em compara¢ao aos fenos testasloforque, os lipidios e proteinas
qguando metabolizados apresentam menores valoréRde,7 e 0,8, respectivamente,
que os carboidratos, 1,0. Sendo que os carboideatagturais foram, provavelmente, a
principal fonte de substrato metabolizavel deste®d$. O que pode ser comprovado
pelos maiores teores de FDN destes fenos, 84,7,1868@m relagdo aos materiais
trabalhados por Machado (2010), 60,3 a 63,6%, asRip010), 66,4 a 68,7%.

3.4.7. PRODUCAO DE METANO ENTERICO

As perdas de energia na forma de metano foram ewi@>0,05) para 0os animais
alimentados com os fenos com 56 e 84 dias, 28223¢1l Kcal/dia, em comparacéo
aqueles alimentados com o feno cortado aos 112(jpk&505), 177,3 Kcal/dia (tabela
07).

No ecossistema ruminal a produgdo de metano é riugrdtal para a regeneracdo dos
cofatores reduzidos, permitindo a continuidade chxgsso de fermentagéo da dieta.
Quando da degradacao da fibra, que ocorre predateimante pela via acetogénia, a
producdo de metano pela microbiota ruminal é ausdentpois a cada molécula de

acetato formada ocorre a formagcdo de uma moléeutaedano. Por isso dietas ricas em
fibra, como os fenos dBrachiaria decumbenfavorecem a formacao de metano pela
acdo dos microorganismos ruminais, sendo esta umpariante fonte de perda da

energia dos alimentos.

A formac&o de metano, em gramas por dia, foi mgndd,05) para o feno obtido com
as plantas aos 112 dias de crescimento, 13,3 gramasomparagdo com os fenos das

plantas aos 56 e 84 dias, 21,2 e 18,3 gramaspga® semelhantes (p>0,05).

A formacéo de metano em g/UTM foi maior para osie@mos alimentados com o feno
obtido aos 56 dias (p<0,05), 1,5 g/lUTM, em compasagom os alimentados com o
feno de 84 dias, 1,2 g/lUTM, que obtiveram um vataior (p<0,05) que os alimentados

com o feno ceifado aos 112 dias, 0,9 g/UTM.
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Tabela 07 — Perda de energia bruta na forma denmétaal/dia), formacéo de metano
(CH,) em gramas por dia (g/dia) e gramas por UnidadEadeanho Metabdlico (UTM)
(g/UTM), perda de energia bruta na forma de, ( BEBCH,), em Kcal, pelo consumo de
matéria seca (CHCMS) total e digestivel (Dig.) e a perda de EB@idlo consumo de
FDN (CH/FDN) total e digestivel (Dig.) de carneiros alifegios com fenos de
Brachiaria decumbensortados aos 56, 84 e 112 dias.

Idad
ades cv
56 84 112
Perda de Energia na forma
de CH, 283,22 243,42 177,3° 17,9
(Kcal/dia)
g/dia 21,02 18,32 13,3 17,9
CH,

g/UTM 1,52 1,2° 0,9° 14,8
Total 299,62 271,92 212,3° 14,7

EBCH,/CMS
Dig 537,9 508,5 471,0 16,9
Total 342,92 305,82 236,0° 14,9

EBCH,/CFDN
Dig. 561,4 521,0 449,3 15,6

* Letras diferentes na mesma linha indicam difeagpelo teste SNK (p<0,05)

Quando se analisa a perda de energia dos alimeatosma de metano, em Kcal/UTM,

pela MS ingerida pelos animais, em gramas, obseseawalores de 299,6 e 272,9
Kcal/lUTM/g de MS para os fenos obtidos aos 56 di84 de crescimento da forrageira,
gue foram semelhantes (p>0,05). Estes valores fetgrariores (p<0,05) ao encontrado
para os animais alimentados com o feno obtido dds dias de crescimento da
forrageira, 212,3 Kcal/UTM/g de MS.

Ja quando se analisa a perda da energia na forrmetd@o, em Kcal, por UTM, pelo

consumo de matéria seca digestivel dos animaigwabse valores de 537,9, 508,5 e
417,0 Kcal/lUTM/ g de MSD, para os animais consumiod fenos obtidos com a

forrageira aos 56, 84 e 112 dias, respectivamesatidres que foram semelhantes
(p>0,05).
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Quando se divide a perda de energia na forma danmetKcal) por UTM pelo
consumo de FDN pelos animais obtém-se os valorégl2® e 305,8 Kcal/lUTM/g de
FDN, valores semelhantes (p>0,05), para os fenesptimtas aos 56 e 84 dias que
foram superiores aos obtidos pelos animais qudeeam o feno das plantas com 112
dias, de 236,0 Kcal/UTM/g de FDN.

Porém quando se analisa a perda de energia na flearm&tano por UTM por grama de
FDN digestivel os valores, 561,4, 521,0 e 449,3/Kda/g de FDND, estes valores
foram semelhantes para os animais alimentados soirés fenos testados (p>0,05).
Deste modo, confirma-se a maior producao de meiareoos animais alimentados com
os fenos produzidos aos 56 e 84 dias, em compacagAa producdo de metano dos
animais alimentados com o feno de 112 dias. Poréamdp se observa a perda de
energia na forma de metano pela ingestdo de maigce digestivel observa-se que os
tratamentos foram semelhantes entre si (p>0,05%tisiodo que as unidades de MSD
destes trés fenos testados possuem a mesma cagaddaproducdo de metano.
Quando se observa a perda de metano pela ingestEbN se observa a mesma logica
da matéria seca, ou seja cada unidade de fibrattligedestes fenos, independente da
idade de corte, apresentam a mesma capacidadedlecfo de metano. Possivelmente
porque a degradacdo pelos microorganismos rumowseu de forma semelhante

sobre os substratos.

Neste mesmo sentido Castbal. (2009) observaram que a producdo de metano por
carneiros alimentados com forrageiras tropicaiesgnta elevada correlacdo com o
consumo de matéria seca digestivel. Sendo que aesteses ndo apontaram uma
correlacéo elevada entre a idade de corte da freag a producéo de metano. O que
também pode ser visto neste trabalho, onde asdesdde MSD e FDND dos fenos
ceifados em diferentes idades apresentaram a meapacidade de producdo de
metano, sendo menor a producao justamente no gatanque proporcionou 0 menor

consumo pelos animais.

E importante atentar ainda para o fato de que owsa# alimentados com os fenos

obtidos aos 56 e 84 dias apresentaram balanco elgi@mmaior (p<0,10) que os
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alimentados com o feno aos 112 dias. Deste modtz-pe inferior que os fenos aos 56
e 84 dias sao capazes de fornecer energia acimaedassidades de mantenca dos
animais, sendo este utilizada para a producao,amngws animais alimentados com o
feno obtido com a forrageira aos 112 dias apeniasafmaz de atender as exigéncias
energéticas de mantenca dos animais. Logo a prodded metano dos animais
alimentados com os fenos aos 56 e 84 dias foi amohgula de producdo animal,
enquanto a do feno aos 112 dias de crescimentoaséim, o corte da forrageira mas
jovem, 56 e 84 dias, se configura como uma esieafggya a reducao da producédo de
metano por unidade de produto animal, quando cadpacom a confeccdo do feno

com as plantas aos 112 dias de crescimento.
3.4.8. PRODUCAO DE CALOR

A producéo total de calor pelos carneiros alimergacbm o feno de 56 dias, foi de
1658,1 Kcal, foi semelhante (p>0,05) a dos alimdwgacom o feno das plantas aos 84
dias, 1468,5 Kcal, e maior (p<0,05) que a produddealor dos animais alimentados
com o feno aos 112 dias, 1404,5 Kcal. No entanppoducéo de calor dos animais

alimentados com os fenos de 84 e 112 dias forarelkantes (p>0,05) (tabela 08).

Freetyet al. (2002) trabalhando com ovelhas adultas das ragasitiéep e Rambouillet
alimentadas com dietas formadas por 20,4% de feraifafa, 64,9% de milho, 9,1% de
farelo de soja, 2,7% de melago, 3,0% de uma mistimaral e vitaminica, encontraram
producdes de calor por dia de 1.269,7 e 1.406,4/Kaavalores bem préximos aos

deste experimento.

E importante observar que no trabalho de Fregtyl. (2002) apesar dos animais
estarem consumindo acima dos requisitos de mant@rgiata apresentava menores
conteudos de fibras e, consequentemente, maiostitidgilade. Como o teor de fibra
das dietas esta relacionado a producédo de calos paimais, ha uma compensacao da
maior ingestao de energia por estes, fazendo carogwalores de producéo de calor

nestas duas condi¢cbes sejam préoximos.
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Tabela 08 — Producédo total de calor (Kcal/dia),dpgéio de calor por Unidade de
Tamanho Metabdlico (Kcal/lUTM/dia), a producdo déocalos carneiros em jejum
(Kcal/lUTM) e o Incremento Caldrico (IC), em Kcahctemento Cal6rico, em Kcal por
UTM (IC/UTM) e o Incremento calérico por UTM poragna de MS consumida e por
grama de MS digestivel consumida de carneiros atsdes com o feno d@rachiaria

decumbengas idades de 56, 84 e 112 dias.

Id
ades cV
56 84 112
Carneiros allm_entados 1658,1° 1468,5ab 1404’51: 10,9
(Kcal/dia)
Carneiros alimentados 114.1° 99 1P 95.0P 78
(Kcal/UTM) ' '
IC (Kcal) 682,9° 420,7° 318,3" 36,9
ICUTM a b b
(KcallUTM) 47,7 28,7 21,1 39,7
ICUTM/CMS
(KcallUTM) 50,5 33,4 31,3 335
ICUTM/CMSD
(KcallUTM) 90,6 61,3 70,7 34,9
Carneiros em jejum 69.0 735 76.8 16.4

(Kcal/lUTM)

* Letras diferentes na mesma linha indicam difeagpelo teste SNK (p<0,05)

J& a producédo de calor por UTM foi maior (p<0,0&)apos animais que receberem o
feno daBrachiaria decumbensaos 56 dias, 114,1 Kcal/lUTM, em comparacdo a
producdo de calor dos animais que receberam os fieios aos 84 e 112 dias de

crescimento, 99,1 e 95,0 Kcal/lUTM, que foram seardks entre si (p>0,05). Machado

(2010) trabalhando com o hibrido de sorgo BR 70fllamio com os grdos no estadio

pastoso obteve producdo de calor igual a 105,8/EM, valor intermediario aos
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encontrados neste experimento. Ribas (2010) adaliarproducao de calor dos animais
alimentados com trés hibridos de sorgo de corteveljpproducdes de calor variando de
92,5a177,8 Kcal/lUTM, valores que estdo de acooto os obtidos neste trabalho.

O incremento caldrico (IC), em Kcal/dia, dos ansnalimentados com o feno das
plantas aos 56 dias, 682,9 Kcal, foi maior (p<O@%@ o dos animais consumindo 0s
fenos das plantas ceifadas aos 84 e 112 dias, é221,8,3 Kcal, que foram semelhantes
entre si (p>0,05).

Quanto ao incremento calorico, em Kcal/lUTM, os kedoobtidos para animais
alimentados com o feno de 56 dias, 47,7 Kcal/lUT®tarlh superiores (p<0,05) aos
valores encontrados para os ovinos alimentadososofenos d@&rachiaria decumbens
aos 84 e 112 dias de crescimento, 28,6 e 21,1 KE&l/ que foram semelhantes entre
si (p>0,05).

O incremento caldrico, Kcal/lUTM/g de MS consumidgdog animais foi semelhante
(p>0,05) entre os tratamentos, sendo os valoré® & 33,4 e 31,3 Kcal/lUTM/g de MS
obtidos, respectivamente, para os animais alimeatadm os fenos das plantas aos 56,
84 e 112 dias.

Os maiores IC encontrados para os animais alimesitedm os fenos obtidos aos 56
dias pode ser decorrente da maior capacidade éstédgydas hemiceluloses deste em
comparagao aos outros fenos, sendo estas de 8971e 66,0%, respectivamente para
os fenos obtidos aos 56, 84 e 112 dias de cresmm@®amirez, 2010). Como a
degradacédo ruminal das hemiceluloses é em getaldela via acetogénica esta possui
uma maior capacidade para a producéo de calortduagiermentacao. Ramirez (2010)
também mostrou que o consumo das hemicelulosesdior para o feno produzido aos
56 dias em comparacao aos fenos obtidos aos 82 €idd4, podendo ser esta fracédo
determinante para o maior IC nos animais consuminfmo com a planta aos 56 dias
de idade.
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A producéo de calor para os animais em jejum foiedleante (p>0,05) para os trés
grupos de animais, variando a média entre 0s agique compuseram 0s tratamentos
de 69,0 a 76,8 Kcal/lUTM.

A producéo de calor dos animais em jejum encontnadée experimento foi superior a
reportada por Coelho da Silva e Ledo (1979), d@ B%al/UTM/dia, obtidos com
carneiros adultos deslanados. Porém estes valst&s de acordo com os reportados
por Geraseeet al. (2000) que trabalhando com carneiros Santa Inésnéacam

producao de calor em jejum destes animais de 689 KT M/dia.

Por outro lado, Galvani (2008) trabalhando com atelcomparativo de cordeiro
confinados em crescimento encontrou requerimentoal@enca dos animais, por meio
de equacdes, de 58,6 Kcal de EL/UTM, valor infeaorencontrado neste trabalho para

a producéo de calor dos animais em jejum.

Pode-se verificar que os animais alimentados coferas de 56 e 84 dias consumiram
EL acima da mantenca, ou seja, producdo de calgejem, j& os alimentados com o
feno obtido aos 112 dias sO atenderam as exigédeiagmntenca.

3.5. CONCLUSOES E IMPLICACOES

Os fenos deB. decumbengbtidos de material ceifado aos 56 e 84 dias pramit
maior aproveitamento bioenergético por ovinos. Aemaram melhor balancgo
energético, menores consumos de ED e EM e melhtaboleibilidade. O melhor
balanco energético para os fenos obtidos com 58 dig e a semelhanca entre as
emissbes de metano/Kg de MSD e FDND indicam a pitidside de mitigacdo de
efeito estufa alterando a idade de corte para acéen Isto demonstra a maior
capacidade dos animais de aproveitarem os fenadosltom as plantas aos 56 e 84

dias.
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CAPITULO IV

DEGRADABILIDADE IN SITUDOS FENOS DBrachiaria decumben®BTIDOS
EM TRES IDADES

4.1. RESUMO

Avaliou-se os fenos dBrachiaria decumbensbtido com as plantas nas idades de 56,
84 e 112 dias pela técnica de incubagasitu. O delineamento estatistico utilizado foi
0 de blocos casualizados com parcelas sub-dividmiade foram testados trés fenos
(parcelas), em cinco novilhas fistuladas no rumaotos, em sete tempo de incubacao
(sub-parcelas). Os tempo de incubacao avaliademfde 0, 3, 6, 12, 24, 48 e 96 horas.
O desaparecimento da matéria seca, matéria org@nitaina bruta, FDN e FDA, as 96
horas, foram maiores, pelo teste SNK, (p<0,05) pafeno feito com a planta aos 56
dias, 76,0, 75,3, 81,5, 75,7, 73,0% respectivamearte comparacao aos fenos feitos
com as plantas aos 84 dias, 66,4, 65,4, 67,7, 66,6% respectivamente, e 112 dias,
65,4, 64,4, 62,7, 65,3, 65,9% respectivamente fapaen semelhantes entre si (p>0,05).
Estes resultados indicam que a idade de cortegoaacao d&rachiaria decumbens
de 56 dias é superior nutricionalmente em comparaga cortes nas idades de 84 e 112

dias que foram semelhantes.
4.2. INTRODUCAO

A Brachiaria decumbend uma forrageira que apresenta uma boa poterazalipara a
producdo de fenos, porém € necessario que se legilzemomento mais apropriado
para seu corte visando a producdo de um volumoso lmam valor nutricional. A
determinacdo do ponto de corte das forrageirascaigpé importante porque estas

apresentam uma rapida queda de valor nutriciomal@avanco da maturidade.

As técnicas de determinacdo da degradacdo rumasatlidersas fracées dos alimentos
fornecem importantes informacdes sobre a cinétieaddgradacdo ruminal e a

contribuicdo das diversas fragoes dos alimentas pautricdo do animal, auxiliando na
determinagao do melhor momento de colheita daadeiras.
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A técnica de incubacdm situ consiste na colocacdo de amostras de alimentos
diretamente no rumem, dentro de sacos porosoyemuatem o influxo da microbiota
para o material e o efluxo dos produtos da ferng@ot@ara fora dos sacos. As amostras
sdo retiradas do rumem em tempos pré determinadodosque os valores de
desaparecimento das diversas fracbes dos alimergeges tempos fornecem as

informacgdes para a estimativa da cinética de dagédruminal.

Objetivou-se avaliar a degradabilidade ruminal d@aof de Brachiaria decumbens
ceifado nas idades de 56, 84 e 112 dias de creswirepregando-se a técnioasitu

de incubacéao ruminal de sacos de nailon.
4.3. MATERIAIS E METODOS
4.3.1. FORRAGEM AVALIADA E FENAQAO

Para este experimento foram utilizados os mesmo®sfedo experimento de

bioenergética (item 3.3.1).
4.3.2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

O procedimento de incubacéo situ de degradacéo ruminal do feno Beachiaria
decumbendoi realizado nas dependéncias da Central de &rsibesenvolvimento
Agrario de Florestal — UFV, localizada em FlorestaMG. Foram utilizadas cinco
novilhas girolandas (5/8 de holandés) fistuladasumeem. As novilhas, ndo gestantes,
apresentavam aproximadamente 30 meses e pesavaxingmamente, 450 Kg. Os
animais permaneceram em um piquete de Tifton deitadb o periodo experimental. A

dieta dos animais consistia em Tifton e recebiardasilagem de milho a vontade.

Os fenos d&B. decumbensas trés idades analisadas foram processados @mhamo
estacionario dotado de peneira de 5 mm. Cercagldésamostra foram colocadas em
sacos de nailon com dimensdes internas Uteis dé47 om, com diametro de poro de
aproximadamente 50m, em duplicata nos tempo de 0, 3, 6 e 12 horan #&iplicata

nos tempos de 24, 48 e 96 horas de incubagéo. Astias foram todas introduzidas no
saco ventral do rumem ao mesmo tempo as 08:00nhadad e foram removidos com

3, 6, 12, 24, 48 e 96 horas. Os sacos corresp@slex@ tempo zero ndo foram
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colocados no rumem e sim lavados em agua corr@ptes a remocao nos diferentes
tempos, os sacos foram imersos em agua fria paedigaa a degradacdo e para a
remocédo do excesso de conteudo ruminal e forametahgs em freezer.

Os sacos incubados foram fixados em uma corremte*ancora” de aproximadamente
500 g de forma a manté-los em contato permanente coliquido ruminal e

posicionados no saco ventral do rumem.

Os sacos de nailon foram conduzidos congelados béé®oratorio de Nutricdo Animal
da Escola de Veterinaria da UFMG onde foram lavadasualmente. Posteriormente
foram secos em estufa de ventilagdo forcada5%r 72 horas e moidas, em moinho
estacionario, com peneira de 1,0 mm. ApOs esta ffasen executadas as andlises
laboratoriais de matéria seca em estufa a°@5 MS, matéria mineral em mufla a
600°C, proteina bruta — PB, segundo OFFICIAL (199%)raiem detergente neutro —
FDN, fibra em detergente acido — FDA de acordo €RiFICIAL (1995) utilizando
equipamento ANKOR.

4.3.3. PROCEDIMENTOS ESTATISTICOS

Os parametros de degradabilidaote situ foram obtidos pelo procedimentos de
MARQUARDT do programa estatistico computacional E&AEuclydes, 2005).

Os dados das degradacdes dos constituintes bragiatzs dos fenos foram submetidos
a uma analise de regresséo, na qual foram regeedmonodelo modelo assintético de

primeira ordem proposto por @rskov e McDonél®79):
DP = a+b (1 - exp)
em que:
“DP” representa a degradabilidade ruminal patdndos alimentos;
“a” afracdo soluvel;

“b” a fracédo potencialmente degradavel da frac&olitvel que seria degradada

a uma taxa “c”;

“c” a taxa de degradacao da fragéo “b”;
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“t”, o tempo de incubac&o em horas.
A fracdo considerada indegradavel (l) foi cklda da seguinte forma:
| = (100- (a+h))
em que:
“a” e "b” sdo 0s mesmos parametros citados acima.

Para calcular a degradabilidade efetiva (DE), foizada a equacdo proposta por
@rskov e McDonald (1979):

DE = a + [(b * ¢c)/(c + K)]
em que:
“a”, “b” e “c” s&0 0s mesmos parametros citadasac
“K” é a taxa de passagem
Neste trabalho foram considerando taxas de pass@gdeme 2, 3 e 5%/hora.

Para a analise dos dados de desaparecimento dosomentes nutricionais das
forrageiras foi empregado um delineamento expetiahethe blocos ao acaso em
esquema de parcela subdivididas, tendo os aninoam® dlocos, as idades de corte

como parcelas e os tempo de incubacéo como subgmrsegundo o seguinte modelo:
Yik =p+ T+ Di+ G +D*Gj+ gy
onde,

Yii — observacdo “k” no animal “z” da idade de cortg “

u — meédia geral;

T, — efeito do animal “z”, (j=1, 2, 3, 4, 5);

D; — efeito do tempo de incubagéao “j”, (j = 3, 6, 22, 48 e 96);

D * Gj; — efeito da interagédo do tempo de incubacéao ‘it @oidade ao corte “j”;

ejk — erro experimental,
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Para as comparacdes das médias dos resultadgsadsetros foi utilizado o teste
SNK com 5% de probabilidade. A decomposicdo daisale variancia seguiu o
esquema apresentado abaixo:

Fonte de variacao gl.
Total 14
Idade de Corte (parcela) 2
Animal (Bloco) 4
Erro (A) 8
Total de sub-parcelas 89
Parcelas 14
Tempo (sub-parcela) 5
Idades x tempos 10
Erro (B) 60

4.4, RESULTADOS E DISCUSSAO

4.4.1. DESAPARECEMENTOIN SITU DA MATERIA SECA DO FENO DE
Brachiaria decumbens

Observa-se que nos periodo iniciais de incubagdnel, O e 3 horas (tabela 01), os
trés fenos apresentam valores semelhantes (p>@08¢saparecimento da MS do feno
aos 56 dias para o feno aos 84 dias e para o fend ¥ dias. Provavelmente estes
valores foram devido ao escape de pequenas pasgida material pelos poros dos
sacos de incubacdo e a fermentacao de fracbes ddeM&pida degradacao ruminal.
Como néo se espera que o fenoBdachiaria decumbengeito com as plantas nesta
idade tenham uma quantidade apreciavel de mateiaaitmente fermentaveis é
provavel que a maior parte do desaparecimento alrden matéria seca nestes tempos

se deve provavelmente aos escape de pequenaslpartios sacos de incubacao.

Tabela 01 — Desaparecimento situ da matéria seca (MS) do feno Beachiaria

decumbenseifado nas idades de 56, 84 e 112 dias.

Desaparecimento in situ da Matéria Seca

Idade (dias)
0 3 6 12 24 48 96
56 17,5 24.9 28,82 42,22 51,02 66,32 76,02
84 18,4 21,4 23,5 34,5° 459° 56,2° 66,4"
112 21,3 20,3 23,7° 32,6° 43,8° 55,7° 65,4"

* Médias seguidas por letra distintas na mesmaneotliferem entre si pelo teste SNK (p<0,05)
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A partir do tempo de incubacéo de 6 até as 96 hmfaso das plantas com 56 dias
apresentou valores de desaparecimento da MS sigee(p<0,05) aos encontrados para
os fenos desta forrageira ceifados aos 84 e 1s2diarescimento.

Em regra a degradabilidade, e consequentementeapalecimento, da MS dos fenos
avaliados nao ocorra nos tempos iniciais de inddagminal uma vez que estes
materiais sédo ricos em fibras, possuindo 84,8, 8786,9% de FDN, respectivamente
nas idades de 56, 84 e 112 dias, como mostra altiade Ramirez (2010), que avaliou
0 consumo e a digestibilidade, em ovinos, destesmoe fenos. Para a degradacéo
ruminal dos carboidratos fibrosos € necessariaeegéadia da bactérias as particulas, o
que demanda um tempo para ocorrer. Por isso, eengas na degradacéo ruminal e
desaparecimento da MS em forragens sdo percelpdiasjpalmente, nos tempos

maiores de incubacao situ.

Castro (2004) avaliando Brachiaria brizanthacv Marandu verde, cortada nestas
mesma idade encontrou valores de desaparecimenMSdao tempo de incubacgao
ruminal de 6 horas de 32,8, 24,9 e 21,6%, res@eugnte para as idades de 56, 84 e
112 dias. O valor encontrado para o desaparecintan® brizanthaaos 56 dias foi
pouco superior ao encontrado para o fen8.daecumbenga para os cortes nas idades
de 84 e 112 dias os valores encontrados por egte fatam semelhantes aos obtidos
neste trabalho para o feno Badecumbensortada nas mesmas idades. O trabalho de
Castro (2004) também mostra que no tempo de inéobagminal de 6 horas o
desaparecimento da MS foi superior (p<0,05) pa@ragem cortada aos 56 dias, em
comparagao com a ceifada aos 84 e 112 dias damesdo, resultado semelhante ao
encontrado para o feno dgrachiaria decumbensQuando se observa os dados de
Castro (2004) para o desaparecimento da MS asrd8 He incubacéo ruminal observa-
se o0 valor de 65,3% para a forragem ceifada aodli&$, valor semelhante ao
encontrado neste trabalho para o fBna@lecumbenseifado nesta mesma idade, sendo
também superior (p<0,05) aos valores encontrad@s ggmoutras duas idades de corte

da forrageira.
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A comparacao dos resultados do desaparecimentoSladd fenos d8. decumbens
com aqueles encontrados por Castro (2004) condipama realidade, pois mesmo que
haja perda de valor nutritivo da forrageira aofsaada aB. brizanthaapresenta uma
queda em seu valor nutricional mais intensa quee@irdbens, o que possibilita a

obtencéo destes resultados tdo proximos de desapargo da MS.

J& Rodrigueset al. (2004) avaliando o desaparecimento ruminal Afadropogon
gayanus ceifado aos 63 dias de crescimento encontraramalor \de 34,2% de
desaparecimento para o tempo de incubacdo rumea&d4dhoras, valor inferior ao
encontrado neste trabalho para todos os fen® decumbenavaliados. Moreirat al.
(2009), avaliando pastagens Be brizanthaao longo do ano pela técniga sity,
encontraram o valor de desaparecimento da MS dé&o/do tempo de incubacdo de 96
horas, valor também proximo aos deste trabalho pdemo daBrachiaria decumbens
nestas trés idades. Ja para o tempo de incubac86 deras Rodriguest al. (2004)
mencionam o desaparecimento de 72,2% da MS, ekie &aim pouco inferior ao
encontrado para o feno drachiaria decumbensortado aos 56 dias e maior que 0s

encontrados para os fenos obtidos com as plansa®a@ 112 dias de rebrote.

As equacdes obtidas para a predicdo da degradat®ljpbtencial (DP) da MS dos fenos
deBrachiaria decumbenf®ram:

Idade de corte de 56 dias — DP= 18,31 + 58,89¢1°%%*}; R°=96,4
84 dias — DP= 17,07 + 51,43 (1%9%%2%}; R?=94,8
112 dias —DP= 18,32 + 51,23(1%9%%8X}; R?=96,4

em que “t” significa tempo de incubac¢do ruminal.

Os coeficientes de determinagcdo destas equacoempser considerados elevados, o

gue demonstra que os dados se adequaram bem almmode

Observa-se na tabela 02 que os valores da frat@mtantrados para os fenos cortados
nestas trés diferentes idades de crescimento fprarimos, sendo maiores para o feno
feito com as plantas aos 112 dias, seguido pelo &3 56 dias e o menor valor foi

encontrado para o feno com as plantas ceifada84adms. Estes resultados podem ser



106

influenciados pela quantidade de material que esdag sacos no tempo zero (“S”).
Como os fenos avaliados neste experimento apreaantdevados valores de FDN, e
consequentemente baixos teores de contetdo ceéhdapendente da idade de corte.

Tabela 02 — Parametros de degradabilidade da Ma%aca do feno dBrachiaria
decumbensgeifado nas idades de 56, 84 e 112 dias de crestnde acordo com a

equacao proposta por @rskov e McDonald (1979).

Idades

Parametros 56 84 112
a (%) 18,2 17,0 18,3

b (%) 58,9 51,4 51,2

C (%/h) 3,650 3,182 2,680

S (%) 17,5 18,3 21,2

I (%) 22,7 31,5 30,4

A (%) 77,3 68,5 69,6

DE (%/h)

2 56,4 48,6 47,6

3 50,6 43,5 425

5 432 37 36,2

* Onde a = fracdo rapidamente degradavel, b = éragencialmente degradavel e ¢ = taxa constante de
degradacgdo da fracdo b, pardmetros significatipe8,05) pelo modelo de @rskov e Mc Donald (1979).
S = desaparecimento no tempo zero, | = fracdo madégel, A = fracdo degradavel e DE =
degradabilidade efetiva nas taxas de passagemaldar2, 3 e 5%/hora.

Lopeset al. (2010) avaliando o feno d&rachiaria decumbensortado com as plantas
aos 120 dias de crescimento encontraram valorésicio “a” de 16,1% valor inferior
ao encontrado neste experimento. Ja Reis (2008)Ith@ndo com esta forrageira verde
cortada aos 60 e 120 dias de crescimento encamtraedores para a fracdo “a”,

respectivamente, de 18,78 e 20,28%, valores supsrams deste trabalho.

Quanto a fracdo “b”, potencialmente degradavel pegnendo no rumem por tempo
suficiente, os valor encontrado para o feno obttdm as plantas aos 56 dias de
crescimento foi maior que os encontrados para tasoduas idades, 84 e 112, que por
sua vez foram muito proximos. Mostrando que o fermaluzido com as plantas aos 56
dias possui uma maior propor¢cdo da matéria secapgde ser degradada pela

fermentagao ruminal.

Os valores obtidos neste trabalho para o pararfi@tsio maiores que os encontrados

por Reis (2000) trabalhando conBadecumbensas idades de corte de 60 e 120 dias,
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37,2 e 20,0%, respectivamente. O valor encontradd_ppeset al. (2010) de 43,2%,
para o feno desta planta feito aos 120 dias deinrento foi inferior ao deste trabalho.
Ja os valores do parametro “b” reportados por €g&004) trabalhando com B
brizanthacv Marandu cortada nas idades de 56, 84 e 11diasescimento, de 59,3,
55,9 e 51,8%, sdo proximos aos para os fenoBrahiaria decumbengdeste

experimento.

Quanto a taxa de degradacdo da fracdo potenciamlegradavel, “c”, esta foi maior
para o feno confeccionado com as plantas aos S6sdguido pelo feno da planta aos

84 dias sendo o menor valor obtido para o fendalstgpaos 112 dias de crescimento.

O valor para a taxa de degradacéo da fracdo paterarite degradavel, “c” encontrado
por Sousa (2009), de 3,040%/hora, pak arizanthacolhida na transicdo da estacéo
do chuvas para a estacdo da seca, se encontra destrvalores encontrados neste
trabalho. Castro (2004) obteve valores de 3,4000(,e 3,300%/hora para B.
brizanthanas idades de corte de 56, 84 e 112 dias de mresim, valores que sao
condizentes com 0s encontrados neste trabalhomPatéxa de degradacdo da MS do
feno deB. decumbesbtido com as plantas cortadas aos 120 dias deire#®o no
trabalho de Lopest al.(2010), de 1,830%/hora, foi inferior & obtida nasadalho para

os fenos das plantas nas idades de 56, 84 e 14.2 dia

J& a fracéo perdida no tempo zero, “S”, foi maemapo feno das plantas com 112 dias
seguindo pelo das plantas com 84 dias sendo quenormralor foi encontrado para o

feno da planta aos 56 dias. O que explica parcigkna resposta obtida para o
parametro “a”. Uma possivel explicacdo para estérfieno € o fato de que a medida
que a planta vai avancando em seus estadios deag@tumaior € a deposi¢cdo de
lignina em suas estruturas, principalmente no cplando a estas uma maior dureza.
Estas estruturas mais duras quando moidas tendempregentarem tamanhos de
particulas menores que aguelas mais macias, mé&avess. Por isso, mesmo passando
pelo mesmo processamento os fenos das plantasvelbas podem ter apresentado

menores tamanhos de particulas.
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A fracdo indegradavel, “I”, foi menor para o fenasdplantas com 56 dias de
crescimento seguido pelo feno das plantas com Bk2d@ crescimento e 0 maior valor
foi encontrado para o feno obtido comBaachiaria decumbensos 84 dias de

crescimento.

Reis (2000) avaliando esta planta nas idades deicrento de 60 e 120 dias observou
valores da fracdo indegradavel de 44,0 e 59,7%ectisamente, valores superiores aos
encontrados neste trabalho. Porém Castro (200daltrando com &. brizanthanas

mesmas idades de corte deste trabalho encontrotesale 24,4, 30,3 e 35,7, valores
bem préoximos ao encontrados neste trabalho, a &@xceg valor encontrado para a

idade de 112 dias que foi superior ao obtido rnesbalho.

Quanto a degradabilidade efetiva (DE) nas taxgsmdsagem ruminal de 2, 3 e 5%/hora
observa-se que os valores encontrados foram mamaraso feno das plantas aos 56
dias seguida pelos valores encontrados para odanganta aos 84 dias e sendo 0s

menores valores encontrados para os fenos daapleoh 112 dias de crescimento.

Os valores obtidos para a degradabilidade efe@wd8, a uma taxa de passagem de
2%/hora, taxa recomendada para a avaliacdo degémras apresentou valores
condizentes com o0s encontrados por Ramirez (20abplhando com este mesmo
material em uma experimento de consumo e digadabié aparente. Este autor
encontrou valores de digestibilidade aparente d&maaseca (DAMS) de 56,0, 55,7 e
45,6%, valores proximos aos encontrados nestelli@para as idades de 56 e 112 dias
e maior que o encontrado para a degradabilidaderdo feito com as plantas aos 84

dias de crescimento.

Rosa, Rocha e Silva (1983) também avaliando a tilijetade aparente do feno de
Brachiariadecumbens, ceifado nas idades de 60, 90 e 120othsgram valores 50,9,
51,6 e 47,9%. Os valores encontrados por esteseaytara a DAMS dos fenos com as
plantas nas idades de 90 e 120 dias foram proxamebtidos neste trabalho para os
fenos das plantas nas idades de 84 e 112 diaso §erd valor de DAMS do feno aos

60 dias foi menor que a DE para o feno com 56 dias.
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Quando os valores DE da MS destes fenos sédo codgsareom os valores de
Digestibilidadein vitro, presentes na tabela 01 do capitulo |, obsengquseestes séao

préximos para todas as trés idades avaliadas.

4.4.2. DESAPARECEMENTON SITU DA MATERIA ORGANICA DO FENO DE

Brachiaria decumbens

O desaparecimento da MO dos fenos nas trés idadesrte foi semelhante (p>0,05)
até o tempo de incubagdo ruminal de 12 horas @ab@). A partir das 12 horas de
incubacédo ruminal o desaparecimemtaitu da MO foi maior (p<0,05) para o feno das
plantas aos 56 dias em comparacdo aos fenos &ito84 e 112 dias de crescimento,

gue foram semelhantes entre si (p>0,05).

Tabela 03 — Desaparecimeritositu da matéria organica (MO) do feno Beachiaria

decumbenseifado em trés diferentes idades

Desaparecimento in situ da Matéria Organica

Idade (dias)
0 3 6 12 24 48 96
56 15,8 21,9 25,5 39,82 49,32 65,22 75,32
84 17,0 18,5 20,2 32,2° 44,1° 54,7° 65,4°
112 18,9 17,5 20,7 29,9° 42,0° 54,2° 64,4°

* Médias seguidas por letra distintas na mesmaneotliferem entre si pelo teste SNK (p<0,05)

A semelhanca encontrada entre o desaparecimeni®ddos fenos nos tempos iniciais
de incubacdo podem ser explicados pelos mesmosanala semelhanca encontrada

para o desaparecimento da MS.

Castro (2004) encontrou valores maiores de desa@pwrto da MO dd&. brizantha
verde, 57,2, 43,2 e 46,8%, respectivamente paidadss de corte de 56, 84 e 112 dias,
porém este autor encontrou para os tempos de iggobde 12, 24, 48 e 96 horas
valores de desaparecimento da MO significativamerai®res para a planta ceifada aos
56 dias de crescimento que os encontrados parkam@sag cortadas aos 84 e 112 dias,
gue foram semelhantes entre si (p>0,05), resukad®lhante aos deste trabalho para o

feno deB. decumbens
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As equacOes para a predicdo da degradabilidadegmit€DP) da MO dos fenos de
Brachiaria decumbendeitos com as plantas cortadas aos 56, 84 e 142 de

crescimento sao:

56 dias — DP = 15,72 + 61,40(1 29&%9*§ R*=96,3
84 dias — DP = 14,19 + 53,55(1 2983 RP=94,4
112 dias — DP = 15,52 + 53,46(129%%y R*=96,1

onde “t” significa tempo de incubacéo ruminal.

Os coeficientes de determinacdo destas equacoempser considerados elevados, o

gue demonstra que os dados se adequaram bem almmode

Tabela 04 — Parametros de degradabilidade da Madeganica do feno d@rachiaria
decumbengeifado nas idades de 56, 84 e 112 dias de crestnde acordo com a

equacao proposta por @rskov e McDonald (1979).

Idades

Parémetros 56 84 112
a (%) 15,7 14,2 15,5

b (%) 61,4 53,6 53,5

¢ (%/h) 3,489 3,130 2,635

S (%) 15,8 16,0 18,9

| (%) 22,9 32,3 31,0

A (%) 77,1 67,7 69,0

DE (%/h)

2 54,8 46,9 45,9

3 48,7 41,5 40,5

5 41,0 40,2 34,0

* Onde a = fracdo rapidamente degradavel, b = fragiencialmente degradavel e ¢ = taxa constante de
degradacgédo da fracdo b, pardmetros significatipe8,05) pelo modelo de @rskov e Mc Donald (1979).
S = desaparecimento no tempo zero, | = fracdo mdeégel, A = fracdo degradavel e DE =
degradabilidade efetiva nas taxas de passagemald@r?, 3 e 5%/hora.

A fracdo rapidamente degradavel da matéria orgarnia apresentou valores
semelhantes para as idades de corte dos fenoda(t@bg 15,7, 14,2 e 15,5%,

respectivamente para os fenos obtidos com as plan&gb6, 84 e 112 dias.

Sousa (2009) avaliandoBrachiaria brizanthaem varias épocas do ano por meio da

técnicain situ observou valores da fragdo rapidamente degradi@/®O variando de
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19,9 a 12,2%, valores préoximos aos encontradose nesbalho. Como este autor
trabalhou com esta forrageira verde era de se aspalores maiores que 0S
encontrados para o feno derachiaria decumbensieste trabalho, pois durante o
processo de fenacdo pode haver perda consider@ualatkeriais solGveis e conteudo
celular, de rapida degradacdo. Castro (2004) tnabhdb também com R. brizantha

obteve valores da fracdo rapidamente degradavéy de 30,4 e 37,0%, para as idades
de corte 56, 84 e 112 dias de crescimento, respeutinte, valores superiores aos

apresentados neste trabalho.

Para a fracéo “b”, potencialmente degradavel, onltido para o feno cortado aos 56
dias de crescimento foi maior, 61,4%, que 0 enadotpara as idades de 84 e 112 dias,
que foram muito préximos, 53,6 e 53,5%. Este vaktd de acordo com os valores
obtidos neste parametro para a MS, sendo que iéstanga € maior para o feno feito
com as plantas aos 56 dias. A fracdo potencialnuageadavel da MS e MO dos fenos
obtidos com as plantas aos 84 e 112 dias foramdeenelhantes, mostrando que para
estes fenos a fracdo degradavel da MO é respongérgiraticamente toda a fragédo

degradavel da matéria seca.

A taxa de desaparecimento, “c”, da MO encontradea pa feno daBrachiaria
decumbengortada aos 56 dias foi maior, 3,489%/hora, qeaa@ntrada para o feno
com a planta cortada aos 84 dias, 3,130%/horafajumeaior que a do feno ceifado aos
112 dias de crescimento, 2,635%/hora. As taxasedaparecimento da MO para estes

fenos foram menores que as encontradas para a MS.

Estas taxas de desaparecimento ruminal da frag@amente degradavel estdo de
acordo com os valores apresentados por Agsa. (1999), que trabalhando com trés
plantas do génerGynodon Estrela de Porto Rico, Tifton 44 e Tifton 85, @mraram
taxas de 3,230, 2,730 e 2,830%/hora. Os resuluesentados por Sousa (2009) para
a B. brizanthavariando de 3,600 a 2,230%/hora também estéo @elacom estes
resultados.

Os valores da frac&o soluvel no tempo zero, “Sarfomaiores para o feno das plantas

aos 112 dias de crescimento, 18,9%, sendo os sadmreontrados para os fenos das
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plantas aos 56 e 84 dias de crescimento bem pré&xib®8 e 16,0%, respectivamente.
O maior valor da fracdo que desapareceu no temmoodeefeno das plantas com 112
dias influenciou para que este apresentasse umaofr@pidamente degradavel, “a”,

maior que a do feno feito com a planta aos 84 dkasrescimento.

Quanto as fracdes indegradaveis o feno das platas 56 dias de crescimento
apresentou o menor valor, 22,9%, seguido pelo fsoplantas aos 112 dias, 31,0%, e
o feno que apresentou a maior fracao indegradavel ébtido com a forrageira aos 84

dias de crescimento, 32,3%.

Os valores de DE da MO para as taxas de passag@mn3de 5%/hora foram maiores
para o feno feito com a planta aos 56 dias, 588, d 41,0%, intermediaria para o feno
com as plantas aos 84 dias, 46,9, 41,5 e 32,9 erswepara o feno obtido com as
plantas aos 112 dias de crescimento, 45,9, 4040 @s valores de degradabilidade
efetiva obtidos foram proximos aos obtidos por Ram{2010) para a digestibilidade
aparente da MO (DAMO) trabalhando em um ensaicodeumo e digestibilidade com
carneiros, de 58,1, 57,9 e 48,7% respectivamemte ggmfenos obtidos com as plantas
aos 56, 84 e 112 dias de crescimento, sendo gumasmpefeno feito com as plantas ao
84 dias apresentou valor de DE a uma taxa de passdg 2%/hora consideravelmente

inferior ao obtido pela DAMO, fato este que ndceapnta uma explicacao légica.

4.4.3. DESAPARECEMENTON SITU DA PROTEINA BRUTA DO FENO DE

Brachiaria decumbens

Os desaparecimentas situ da PB dos fenos, excetuando-se o tempo zero que
apresentou desaparecimentos semelhantes entagamdntos, foram maiores (p<0,05)
para os fenos feitos com as plantas aos 56 diagedeimento em comparacao aos
ceifados aos 84 e 112 dias de crescimento, quenfsemelhantes entre si (p>0,05),
exceto no tempo de 48 horas, no qual o feno aosdiBEE2apresentou o menor valor
(p<0,05) (tabela 05).
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Tabela 05 — Desaparecimento situ da proteina bruta (PB) do feno &eachiaria

decumbengeito com as plantas cortadas aos 56, 84 e 1k2ddiarescimento.

Desaparecimento in situ da Proteina Bruta

Idade (dias)
0 3 6 12 24 48 96
56 29,7 43,92 35,18 52,18 60,82 75,72 81,52
84 27,1 27,5° 21,3" 37,0° 51,72 60,9° 67,7°
112 23,7 31,0° 24,4° 36,5° 41,6° 49,8° 62,7°

* Médias seguidas por letra distintas na mesmaneotliferem entre si pelo teste SNK (p<0,05)

E importante notar que o desaparecimento da PBmpd de 6 horas foi menor que o
observado para estes fenos no tempo de 3 horagudde ser explicado pelo fato de
que a PB desaparecida com 3 horas de incubacabasieamente constituida de
compostos nitrogenados do conteudo celular. Estomealor de desaparecimento da
PB no tempo de 6 horas de incubac&o, em compaeaé&mpo de 3 horas, pode ser
devido a contaminacdo do material por compostosogehados provenientes do
ambiente ruminal, provavelmente devido a adesauide@organismos ao material. Isso
pode acontecer porque para a degradacdo da nasesmss ruminal € necessaria a
adesdo microbiana. Mesmo com o processo de lavagessivelmente ainda restou
microorganismos aderidos a fibra dos residuos nadiegios dos fenos. Esta
contaminacgéo pode ser consideravel devido ao lwarteudo de PB destes fenos, 6,80,

5,08 e 4,44% na MS dos fenos das plantas com 56,182 dias respectivamente.

Outro fato a ser considerado é que somente ap@snpotde 6 horas se observou
diferencas significativas no desaparecimento da ®d®, provavelmente ocorreu pelo
ataque microbiano. Esta observacéo reforca a itégue a perda de proteina menor no
tempo de 6 horas em relacdo ao de 3 horas se dagesao microbiana ao material
incubado no rumem. Neste sentido Ezegeiall. (2002) avaliando a massa bacteriana
aderida a particulas de alimentos no rumem, amdisn@ntacdo dos animais, observou
uma quantidade crescente de massa bacteriana aadmpiss 2,5 e 11 horas da
alimentacéo (p<0,05), o que indica que até o ted®d,5 horas a adesdo maximas das

bactérias a fibra ndo tinha acontecido.
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As equacOes para a predicdo da degradabilidadequait€¢DP) da PB dos fenos de
Brachiaria decumbengeitos com as plantas aos 56, 84 e 112 dias dinrento

foram:

56 dias — DP = 31,63 + 51,91 (1 29%3"%§ R°=87,8
84 dias — DP = 22,08 + 49,09 (1%9813%§ R*=83,1
112 dias — DP = 24,86 + 45,52 (1%2%8%*§ R*=61,9

em que “t” significa tempo de incubac¢do ruminal.

Os coeficientes de determinacdo destas equacO&snpser considerados elevados,
porém estes valores sdo menores que os apreseptadasMS e MO, o que demonstra

que os dados se ndo se adequaram tdo bem ao muodato estas outras duas fracoes.

A fracdo rapidamente degradavel da PB foi maioa pafeno das plantas com 56 dias
de crescimento, ja os fenos das plantas aos 82 éi&d de crescimento apresentaram
valores proximos (tabela 06). Como as folhasBdalecumbensem comparacao aos
colmos e bainhas, sdo a parte da planta que apaesem MO mais rapidamente
degradavel e concentram grande parte da proteinpladda provavelmente este
resultado obtido no feno com as plantas aos 56 sadeve ao fato deste material
apresentar uma maior relacdo folha:colmo que o®®ulois fenos, o que é esperado
uma vez que a medida que as forrageiras envelhemkmem o seu peso em folhas em

relagao ao colmo.

Esta maior proporcéo colmo:folha das plantas melisag ainda faz com que as plantas
a serem fenadas passem por um maior tempo de seed@atingirem o ponto de feno,
requerendo também um maior revolvimento do matefistie maior revolvimento pode
fazer com que uma quantidade maior de folhas s@ardidas durante a secagem,
reduzindo, consequentemente, a proporcao de Pihamim das folhas, levado a um

impacto direto sobre este parametro.
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Tabela 06 — Parametros de degradabilidade da RaoBxuta do feno d8rachiaria
decumbensgeifado nas idades de 56, 84 e 112 dias de acmmoa equacao proposta
por @rskov e McDonald (1979).

Idades

Parémetros 56 84 112
a (%) 31,6 22,1 24,9

b (%) 51,9 49,1 45,5

C (%/h) 3,637 3,113 1,801

S (%) 29,7 27,1 23,7

| (%) 16,5 28,8 29,6

A (%) 83,5 71,2 70,4

DE (%/h)

2 65,1 52,0 46,4

3 60,1 47,1 41,9

5 53,5 40,9 36,9

* Onde a = fracdo rapidamente degradavel, b = drapatencialmente degradavel, parametros
significativos (p<0,05) pelo modelo de @rskov e Plenald (1979); c = taxa constante de degradacéo da
fragdo b, este pardmetro apresentou nivel de mi§ndia igual p=0,074 pelo modelo de @rskov e Mc
Donald (1979). S = desaparecimento no tempo terdracdo indegradavel, A = fracdo degradavel e DE
= degradabilidade efetiva nas taxas de passagemalde 2, 3 e 5%/hora.

Quanto a fracdo lentamente degradavel, “b”, deepmatos das plantas com 56 e 84 dias
de crescimento apresentaram valores préximos, esjmara o feno da planta com 56
dias. Sendo a menor fracdo “b” encontrada parano tas plantas aos 112 dias de

crescimento.

Esta fracdo lentamente degradada da proteinauemaibda de forma importante pelo
proteina ligada a parede celular das plantas, Ipidecgoelo teor de NIDN, que foi de
68,1, 52,7 e 40,2% do nitrogénio total nos fenitegecom as plantas nas idades de 56,
84 e 112 dias de crescimento, respectivamente.nddevae em conta que o teor de
nitrogénio insoltvel em detergente acido, NIDA,atepcialmente inaproveitado pelos
microorganismos, sendo este, respectivamente, ,8e ZB8 e 26,5%, para estas idades

de corte.

Os valores da DE, nas trés taxas de passagemdagliaram maiores para o feno feito
com as plantas aos 56 dias, seguido pelos fenoglalatsis aos 84 e o menor valor foi

encontrado para o feno feito com a planta aos EHd# crescimento.
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Quando se analisa a taxa de passagem de 2%/he&a& qsperada para ruminantes
consumindo apenas volumosos observa-se que eslemesvasdo superiores aos
reportados por Ramirez (2010) para a digestibiedagarente da PB deste mesmo
material em carneiros, que foi de 42,3, 37,7 e 8% os fenos obtidos com as plantas
nas idades de 56, 84 e 112 dias de crescimenta, Rosha e Silva (1983) trabalhando
com os fenos dB. decumbensbtidos com as plantas nas idades de 60, 90 &ia20
encontraram valores de DAPB de 52,6, 48,3 e 42\&f6res também inferiores aos

encontrados neste trabalho.

Deve-se levar em consideracao o fato de que osimeos destes dois autores foram
baseados na digestibilidade aparente da PB, sata@ eiferenca da quantidade de PB
do material consumido e excretada nas fezes dosaamiPorém, a PB presente nas
fezes dos animais nestes experimentos ndo é cam@oeshas pela proteina digestivel
dos alimentos, também esta presente proteina denorenddgena, proveniente das
secrecOes e da descamacéo celular do trato digekstsszanimais. Por isso os valores de
DAPB sdo menores que os encontrados para a DE dieftBs fenos pela técnica de
avaliacdo de alimentos pela incubagéositu A mensuracdo do desaparecimento
ruminal da PB, e a inferéncia da DE desta, € uméagam que a técnica de incubacéo
in situ apresenta sobre a técniga vivo de aproveitamento da PB por parte dos

ruminantes.

4.4.4. DESAPARECEMENTOIN SITU DA FDN DO FENO DE Brachiaria

decumbens

Observa-se na tabela 07 que nos tempos iniciaiscdbacao ruminal, até as 6 horas, o
desaparecimento da FDN foi semelhante para todésnos. A partir do tempo de 12
horas o feno das plantas com 56 dias apresentoar rdasaparecimento da FDN
(p<0,05) em relacéo aos fenos feitos com as plar@addades de 84 e 112 dias, que

foram semelhantes entre si (p>0,05).
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Tabela 07 — Desaparecimentositu da Fibra em Detergente Neutro (FDN) do feno de
Brachiaria decumbendeito com as plantas cortadas aos 56, 84 e 112 d&a

crescimento.

Desaparecimento in situ da Fibra em Detergente Neutro

Idade (dias)
0 3 6 12 24 48 96
56 17,2 22,9 24,2 40,12 50,02 64,72 75,72
84 19,2 19,3 20,1 33,5 44.4° 54,7° 66,5°
112 16,0 17,9 20,2 31,8 42,6° 53,6 65,3"

* Médias seguidas por letra distintas na mesmaneotliferem entre si pelo teste SNK (p<0,05)

A perda de FDN no tempo zero é devida ao escapegieenas particulas através dos
poros do saco de incubacdo, uma vez que a fibr& sativel. Este se configura como
um dos problemas desta técnica pois este matec@hsiderado como sendo de rapida
degradabilidade, o que nem sempre é verdade, ceste naso onde a fibra ndo é de
rapida degradabilidade.

O desaparecimento da FDN pode ser devido a doismenos, o escape de particulas
pequenas pelos poros do saco de incubacdo ou pel@alegradacdo da fibra pelos
microorganismos presentes no rumem. Este desam@mci comeca a ser diferente
entre os fenos depois do tempo de incubacdo ded,hpistamente aquele em que
apresentou menor desaparecimento da PB em relag@mao de 3 horas. Para que a
fibra seja degradada no ambiente ruminal ha a selaeke de que a microbiota tenha se
aderido as suas particulas, sendo que a diferemgdesaparecimento da FDN, em
decorréncia da sua degradabilidade microbiana senpexle ser percebida no tempo de
12 horas.

O desaparecimento da MS do feno, desta formaluentdiada pelo desaparecimento da
FDN apdés o tempo de 12 horas, mostrando que nootetep 6 horas o maior

desaparecimento da MS do feno das plantas comas6dai crescimento se deveu ao
desaparecimento de outros componentes que namaddmo substancias sollveis em

detergente neutro, as pectinas, por exemplo.

Castro (2004) trabalhando conBeachiaria brizanthaverde cortada nas idades de 56,
84 e 112 dias encontrou valores de desaparecingenteDN de 30,0, 20,9 e 17,2%,
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sendo que o desaparecimento da FDN desta forrageseb6 dias foi maior que o
encontrado para as outras duas idades que forarellseites entre si. Os valores
encontrados por este autor sS40 menores que ostexmpara o feno darachiaria

decumbenseste experimento.

As equacdes para a predicdo da degradabilidadeqmitéDP) da FDN dos fenos de
Brachiaria decumbendeitos com as plantas cortadas aos 56, 84 e 142 de

crescimento foram:

56 dias — DP = 16,61 + 61,26(1 2983 %§ R*=96,0
84 dias — DP = 16,29 + 53,60(1 29€ % *§ RP=92,7
112 dias — DP = 14,40 + 53,91(129%%§ R*=95,2

em que “t” significa tempo de incubac¢éo ruminal.

Os coeficientes de determinacdo destas equacoempser considerados elevados, o

gue demonstra que os dados se adequaram bem alo nasden como a MS e MO.

Observa-se que a fracdo rapidamente degradavedempaevalores proximos entre os
tratamentos, sendo maior para o feno das plantasSéodias, valores intermediarios
para as plantas com feno aos 84 dias, sendo quenormalor foi encontrado para o

feno desta planta aos 112 dias de crescimentddtaBg

J& o valor apresentado para a fracao “b” foi mp&a o feno feito com as plantas aos
56 dias, sendo que os valores encontrados ao4 82 dias, apesar de um pouco maior
para o feno aos 112 dias, foram muito proximose Eegb também pode ser visto para a
fracdo “b” da matéria seca destes fenos, inclusova valores proOximos, um pouco

superiores, a estes encontrados para esta fraga@bNlaO que demonstra que a fragéo
lentamente degradavel destes fenos é compostasegraaude maioria pelo FDN destes

materiais.

Quanto a taxa de degradacao esta também € ma#oo (f@ano das plantas com 56 dias,
sendo que os valores encontrados para o feno @glias foram semelhantes aos
encontrados para o feno da plantas com 84 diasxa de degradacdo da FDN foi
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menor que a encontrada para a MS deste materak era de se esperar uma vez que a

fibra é a por¢éo mais lentamente digestivel dosealtos.

Tabela 08 — Parametros de degradabilidade da &tbrBetergente Neutro dos fenos de
Brachiaria decumbensgeifados nas idades de 56, 84 e 112 dias de mresm de

acordo com a equacao proposta por drskov e McOo(tEd79).

Idades

Parametros 56 84 112
a (%) 16,6 16,3 14,4

b (%) 61,3 53,6 53,9

¢ (%/h) 3,334 2,798 2,883

S (%) 17,2 19,2 16,0

I (%) 22,1 30,1 31,7

A (%) 77,9 69,9 68,3

DE (%/h)

2 54,9 47,6 46,2

3 48,9 42,2 40,8

5 41,2 35,5 34,1

* Onde a = fracdo rapidamente degradavel, b = fragiencialmente degradavel e ¢ = taxa constante de
degradacéo da fracdo b, pardmetros significatipg®,05) pelo modelo de @rskov e Mc Donald (1979).
S = desaparecimento no tempo zero, | = fracdo madégel, A = fracdo degradavel e DE =
degradabilidade efetiva nas taxas de passagemaldar2, 3 e 5%/hora.

Sousa (2009) trabalhando conBeachiaria brizanthacolhida em pastagens em varias
épocas do ano encontraram taxas de degradacaocacko ftentamente degradavel
variando de 3,420 a 2,800%/hora, valores que egtd@zordo com os encontrados neste

trabalho.

Quando a fracdo perdida no tempo zero esta foimpai@ o feno feito com as plantas
aos 84 dias de crescimento, seguido pelo feno &eit056 dias, sendo o menor valor
encontrado para o feno aos 112 dias. Ja a fragigradavel foi menor para o feno
feito com as plantas aos 56 dias, o maior valodolbi para o feno com 84 dias, 0 e
valor intermediario foi encontrado para o feno 4b2 dias de crescimento. Este valor
da fracdo indegradavel da FDN concorda com o aptase por Malafaiat al. (1998)

que encontraram valores desta fracdo para os deabms do feno d&. decumbens

obtido com as plantas ja maduras, de 25,2%.
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Quanto a DE, esta foi maior para o feno das plardas 56 dias, seguida pela do feno
aos 84 e dias e os menores valores foram obtidasogadas plantas com 112 dias, para
as trés taxas de passagem testadas.

Ao analisar as taxas de passagem a 2%/hora pogerseber que estes valores séao
menores que os encontrados por Ramirez (2010gpdigestibilidade da FDN (DFDN)
em carneiros, de 61,3, 58,8 e 52,8%, para os fatws com aB. decumbensas
idades de 56, 84 e 112 dias. Esta menor DE eméarel@a@®FND pode ser ocasionada
por que os alimentos incubados no rumen ndo estpmrdveis aos processos de

mastigacéo e ruminacéo, que aumentam a degradestofchcdo dos alimentos.

4.45. DESAPARECEMENTOIN SITU DA FDA DO FENO DE Brachiaria

decumbens

O desaparecimentn situda FDA no tempo zero foi menor para o feno dastatacom

56 dias de crescimento (p<0,05) em comparacdo cofanws das plantas ceifadas aos
84 e 112 dias de crescimento, que foram semelhantes si (p>0,05) (tabela 09). As
amostras que foram incubadassitu foram semelhantes até o tempo de incubacao de
24 horas. Nos tempos 48 e 96 horas o desaparecim@DA do feno das plantas com
56 dias foi superior (p<0,05) ao encontrado parawsas duas idades de fenacao

testadas, 84 e 112 dias, que foram semelhanteg)>ntre si.

Tabela 09 — Desaparecimerntositu da Fibra em Detergente Acido (FDA) do feno de

Brachiaria decumbenseifado em trés diferentes idades

Desaparecimento in situ da Fibra em Detergente Acido

Idade (dias)
0 3 6 12 24 48 96
56 16,9° 19,5 19,5 34,1 45,1 59,62 73,02
84 30,72 23,4 21,7 33,3 45,0 53,6 65,6°
112 27,82 24,9 23,8 32,2 45,7 52,5° 65,9"

* Médias seguidas por letra distintas na mesmaneotliferem entre si pelo teste SNK (p<0,05)

A perda de FDA no tempo zero nao reflete a perdasplobilidade, uma vez que esta
fracdo nao é solubilizada no ambiente ruminal, seadresentada apenas pela perda de
pequenas particulas pelos poros dos sacos de gauliaste resultado corrobora com a

afirmacdo de que as fragbes mais lignificadas diastgs, ou seja mais duras, séo
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moidas mais finamente durante o processamentoe @agsibilita que mais particulas
sejam perdidas durante a lavagem da amostra com @&guente, mostrando maior
desaparecimento no tempo zero. A FDA por ser cotagms celulose e lignina, em sua
grande maioria, representa a fracdo mais durardagfra, possivelmente aquela que é

moida mais finamente, a despeito da peneira cadocaanoinho.

A diferenca na significancia do desaparecimentd-0& e FDA do feno das plantas
com 56 dias, em comparacao aqueles obtidos cotarap aos 84 e 112 dias, pode ser
devida a maior degradabilidade apresentada petagéleloses do feno obtido com as
plantas aos 56 dias de crescimento. O resultaddigdstibilidade destas fracbes dos
fenos deBrachiaria decumbenslas plantas nestas mesmas idades encontrados por
Ramirez (2010) demonstram que a digestibilidade=D&l foi semelhante (p>0,05)
entre os fenos das plantas aos 56 e 84 dias, se@ido que aquela obtida para o feno
da planta aos 112 dias de crescimento, ja a digefdide da FDA foi semelhante para
todos os fenos (p>0,05), este autor afirmou quegestbilidade das hemicululoses foi
maior para o feno das plantas com 56 dias em cap@amos fenos das plantas com 84
dias (p<0,05) que foi maior que a digestibilidads temiceluloses do feno das plantas
com 112 dias (p<0,05).

Estes dados demonstram que as hemiceluloses tstssséo as fracdes da fibra que
apresentam variacdes na digestibilidade com o atenméen maturidade das plantas. O
gue pode ser facilmente explicado pelo fato deaguedida que as plantas amadurecem
aumentam as ligacdes covalentes da lignina conemschluloses (Van Soest, 1994),

tornando-as indisponiveis para a degradagdo mamabi

As equacOes para a predicdo da degradabilidadegmit€¢DP) da MO dos fenos de
Brachiaria decumbensbtidos com as plantas cortadas aos 56, 84 e HR di

crescimento foram:
56 dias — DP = 14,85 + 63,31(1 29¢1°§ R=94,6

84 dias — DP = 23,57 + 51,89(12°¢%*§ R=84,0
112 dias — DP = 23,36 + 51,55(1 %28 *§ R*=89,1
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em que “t” significa tempo de incubacdo ruminal.

Os coeficientes de determinagdo destas equacoempser considerados elevados, o
gue demonstra que os dados se adequaram bem adojmmuiem estes valores sao

menores que os encontrados para a FDN, MS e Mpezisres aos da PB.

A fracdo “a” do feno das plantas aos 56 dias ft@rior para os fenos das plantas nas
idades de 84 e 112 dias (tabela 10). Diferencata deagnitude n&o eram esperadas
para a FDA destes fenos pois ndo se espera fragpetamente degradaveis téo
elevadas. Estes valores da fracdo “a” estéo infladons pelos valores encontradas para
a proporcao de material perdido no tempo zeroa&rd§”, que neste caso se constitui
como um artefato da técnica. Sousa (2009) trabdthaom pastagens d& brizantha
cortada em vérias épocas do ano encontrou valarésgio soluvel da FDA no tempo
zero abaixo de 20%, valores inferiores aos enctograneste trabalho para os fenos
feitos com as plantas aos 84 e 112 dias de crestmmenas proximos ao valor

encontrado para o feno da planta com 56 dias deiorento.

Tabela 10 — Parametros de degradabilidade da Eibr®etergente Acido do feno de
Brachiaria decumbenseifado nas idades de 56, 84 e 112 dias de crestonde acordo

com a equacao proposta por @rskov e McDonald 9197

Idades

Parametros 56 84 112
a (%) 14,8 23,5 23,3

b (%) 63,3 51,8 51,5

¢ (%/h) 2,610 1,780 1,825

S (%) 16,8 30,7 27,7

I (%) 21,8 24,5 25,0

A (%) 78,2 75,5 75,0

DE (%/h)

2 50,6 48 50,9

3 44,3 42,8 45,8

5 36,5 37,1 40,1

* Onde a = fracdo rapidamente degradavel, b = éragiencialmente degradavel e ¢ = taxa constante de
degradacéo da fracdo b, parametros significatipg®,05) pelo modelo de @rskov e Mc Donald (1979).
S = desaparecimento no tempo zero, | = fracdo madégel, A = fracdo degradavel e DE =
degradabilidade efetiva nas taxas de passagemaldar2, 3 e 5%/hora.
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A taxa de degradacédo da fracéo lentamente degiad@wDA foi maior para o feno da
planta aos 56 dias, sendo semelhantes para osdbfidgs com as plantas aos 84 e 112
dias de crescimento. Estes valores sao inferiavesnhservados por Sousa (2009), de

3,000 a 2,560%/hora, para pastoBderizanthacortados em varias épocas do ano.

Ja a fracdo lentamente degradavel foi maior paieno das plantas com 56 dias de
crescimento. Os valores desta fracdo encontradasgsafenos das plantas com 84 e

112 dias foram muito préximos.

Para a fracdo indegradavel o maior valor foi errealat para o feno aos 112 dias
crescimento, o segundo maior para o feno aos &ed@mmenor valor para o feno aos
56 dias. Este resultado era esperado uma vez gaatew processo de maturacéo das
forrageiras sdo aumentados os conteudos de lig@ndS destas, e as interagfes da
lignina com os carboidratos também séo alteradasteDmodo, a medida que a planta
avanca seu ciclo de maturacdo a lignina aumentaiaa capacidade de se ligar
covalentemente as hemiceluloses, o que as tornalisponiveis para o ataque
microbiano. Por outro lado a lignina aumenta seritefbarreira sobre a celulose,
impedindo também que a microbiota tenha acesstagpag degrada-la. Deste modo, a
degradacéo dos carboidratos estruturais das faraage reduzida a medida que estas

avangcam em seu ciclo de maturagéo.

Para a DE destes fenos os valores encontrados foeaones para o feno com 56 dias, o
segundo maior valor foi encontrado para o feno ¢d@ dias e o menor valor para a
planta fenada aos 84 dias de crescimento. Este doico parametro em que o feno da
planta aos 112 dias foi superior ao feno com 84 dm crescimento. Fato que nao
apresenta explicacado légica a luz do conhecimdn#d.a

Os valores encontrados para a DE com uma taxa sEagem de 2%/hora foram
menores que o0s observados por Ramirez (2010), rgballlando com estes mesmos
materiais em um experimento de avaliagé®ivo obteve digestibilidades da FDA de
54,4, 56,8 e 50,7%, para os fenos obtidos comfestgeira aos 56, 84 e 112 dias de

crescimento.
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Desta forma, pode-se perceber que os resultadadoshpara a DE a uma taxa de
passagem de 2%/hora das fracdes fibrosas, FDN e, BB& discordantes quando
comparados com os valores encontrados no expeonmevityo conduzido por Ramirez

(2010) utilizando estes mesmos materiais. O que ped explicado devido a perda de
FDN e FDA, pelo escape de pequenas particulaséatrdes poros dos sacos de
incubagdes, que sdo considerados no experiniersitu como totalmente degradaveis,

guando na verdade ndo o séo.
4.5. CONCLUSOES E IMPLICACOES

Os resultados obtidos pelo desaparecimentitu das diversas fracdes dos fenos de
Brachiaria decumbengndicam que a melhor idade de corte desta forageara a
fenacdo é a de 56 dias de crescimento, sendowdtades obtidos com os fenos obtidos

com das plantas aos 84 e 112 dias de crescimantdlsmntes.
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CAPITULO V

CINETICA DE FERMENTACAO RUMINALIN VITRODO FENO DEBrachiaria
decumben€ORTADO EM TRES IDADES

5.1. RESUMO

Objetivou-se avaliar o feno dBrachiaria decumbengpela técnicain vitro semi-
automética de producéo de gases. O delineamemtiisésb adotado foi o de blocos ao
acaso com parcela sub-dividida, sendo as trés sddelecorte (56, 84 e 112 dias) as
parcelas, os indculos ruminais os blocos, e osdemdp leitura de producao de gas as
sub-parcelas. A degradabilidagtevitro da matéria seca foi medida nos tempos de 6,
12, 24, 48 e 96 horas. As maiores producdes acdamilde gases foram obtidas pelos
fenos da planta com 56 e 84 dias de crescimen®)9¥177,1 mL/g de MS. A idade

de 56 dias foi superior as outras pela producagades.
5.2. INTRODUCAO

As pastagens séo as principais fontes de nutrigrates a producdo de ruminantes no
Brasil e se destacam por apresentar menor custwaeutilizagdo mais pratica. Grande
parte dos pastos no Brasil sdo formados por plattagéneroBrachiaria, tendo
destaque 8. brizanthacv. Marandu, 8. humidicolae aB. decumbengjue, segundo

estimativas, representam, 20% das pastagens bessile

O r4pido crescimento das gramineas tropicais deirangéstacdo chuvosa resulta em
aumento da producdo de pasto e avanco da matudecguanta, implicando em

elevados teores de compostos da parede celularonfeagdo de fenos com este
excedente produzido pelas forrageiras € uma opigd@lvao sistema de producdo a
pasto, uma vez que possibilita ao produtor um metienejo das pastagens, retirando o
excedente com um razoavel valor nutricional pai@mecimento na época de escassez.

Deste modo, deve-se determinar a melhor idadegpemate ou pastejo da forragem.

Técnicasn vivo (consumo, digestibilidade e desempenho) sdo asdraejaveis para a
predicdo do valor nutritivo dos alimentos utilizadoa nutrigdo dos ruminantes. No

entanto estas técnicas exigem um grande numeraichaia, grande espaco fisico em
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instalagBes, maior mao de obra e maior tempo deue#ie, 0 que acaba aumentando o
custo para a realizacdo dos experimentos. Com téspicasin vitro apresentam as
vantagens de serem mais rapidas e mais baratasdaléerem alta correlagdo com as

técnicagn vivo.

A técnicain vitro de producdo de gases permite estudar a cinétiderdentacao

ruminal por estimar a degradacdo da matéria seta,groducdo de gases durante 0s
processos de fermentacdo de substratos, permdinda avaliar o desaparecimento do
substrato provocado pelos microrganismos rumiade-se avaliar um grande namero
de substratos por experimento, apresentando alté@a nas medi¢cdes, simplicidade

no manuseio de equipamentos e baixo custo na itagkme por amostra analisada.

Objetivou-se com este experimento avaliar a ciaétefermentacdo ruminal do feno de
capim Brachiaria decumbensortado nas idades de 56, 84 e 112 dias de crestmm

por meio da técnici vitro de producdo de gases.
5.3. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido nas dependéncias doaiffspento de Zootecnia da
Escola de Veterinaria da UFMG, em Belo Horizonte Laboratério de Gases. Foram
avaliadas neste experimento trés idades de cortendocapimBrachiaria decumbens

(56 = 56 dias de rebrota, 84 = 84 dias de rebrdtE2e= 112 dias de rebrote). Utilizou-
se 0 mesmo material colhido no Experimento |. Apgistado o material foi levado ao
Laboratério de Nutricdo Animal da Escola de Vetanis da UFMG, onde foram secas
em estufa de ventilacdo forcada a 55°C, moidas emhm tipo “Willey” com peneiras

de 1 mm e acondicionadas em recipientes plastidestificados para posteriores

analises.

O ensaio de producao de gases e degradabilidadeafado no periodo de 02 a 06 de
junho de 2010 por meio da técnita vitro semi-automatica de producdo de gases
(Mauricioet al, 1999). Amostras de cada tratamento foram acartidias em frascos
de vidro (160 mL) previamente gaseificados com.CDmeio de cultura (Theodoret
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al., 1994) foi adicionado a cada frasco, que posteeote foi lacrado com rolha de

silicone e levado para a geladeira (4°C).

As incubacbes foram feitas em triplicatas. Os frastbrancos”, sem substrato,
contendo sé in6culo, também foram incubados paragooa liberacdo de gases
proveniente da fermentacéo de residuos do in68Wee horas antes da incubacéo os

frascos foram colocados na estufa para atingireemaeratura de incubacéo (39°C).

Os liquidos ruminais (inéculos) foram colhidos deco vacas mesticas (Holandés x
Zebu), fistuladas no rumen, com peso médio 550nkgiFazenda Experimental Prof.
Hélio Barbosa da Escola de Veterinaria da UFMGalleada em lgarape-MG. Os
animais foram mantidos em piquete de cafnachiaria brizanthacv Marandu e
receberam 2 Kg/dia de um concentrado comercial 8% de PB. ApGs a colheita dos
liquidos ruminais, estes foram acondicionados emafges térmicas de 2 litros e levado
ao Laboratorio de Nutricdo Animal da EV-UFMG, suldade Laboratorio de Producéo
de Gases. Os valores de pH dos liquidos ruminammgrmaento da inoculagdo foram de
6,80, 6,33, 6,55, 6,52 e 6,34.

O indculo (10 mL) foi injetado nos frascos e enggigs foram levados a estufa a 39 °C
até a primeira leitura. As leituras de pressédonfor@alizadas em intervalos pre-
estabelecidos, (2, 4, 6, 8, 10, 12, 15, 19, 2433048, 72 e 96 horas) inserindo uma
agulha fixada a um transdutor de pressdo. Estasdsi foram transformadas em

volume de gases pela equacao definida por Mawtab (2003):
V = (0,051 x P) + (4,43 x P) — (0,004)
em que,
“V” é o volume (mL);
“P” é a pressao (libra por polegada quadrada “psund square inch”);

A degradabilidade “in vitro” da matéria seca (DegM& determinada pela filtragem
do conteudo dos frascos em cadinhos de borosil{patmsidade 1) nos tempos de 6,
12, 24, 48, 96 horas. Os cadinhos foram entdo dwnpor 48 horas em estufa a 105°C,

sendo posteriormente pesados, e 0 peso utilizadoopzalculo da DegMS.
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Os dados da cinética de producédo de gases e daddbgidade foram submetidos a
analise regressao pelo programa estatistico SARGIy@#es, 2005) e regredidos ao
modelo de Francet al (1993):

Y =Ax{1- exp[—b(t—L)—cx%t—\/L)]}
em que,
“Y” € a producdo acumulativa de gases (mL);
“A” € a maxima produgdo acumulada de gases (mL);
“L” é a tempo de colonizacéao (h);
“b (h?) ec (W°?)" s&o as taxas fracionais constantes; e
“t” € o tempo (h).
A taxa fracional média () de producéo de gaseg foi calculada como:

u=b+c

2\t
em que,
“” é a taxa de producéo de gaseY;(h
Sendo os demais termos definidos anteriormente.

Para a analise dos dados de producdo de gasesgemses 0 seguinte modelo

estatistico:
Yik =p+T,+Di+ G +D*Gj+ g
Em que,
Yix — observacéo “k” no animal “z” da idade de cortg “
u — média geral;
T, — efeito do animal “z”, (j= 1, 2, 3, 4, 5);
D; — efeito do tampo de incubacéao “j”, (j = 6, 12, 28 e 96);

D * Gj — efeito da interagdo do tempo de incubacéo ‘iifi @oidade ao corte “j”;
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ejk — erro experimental,

As degradabilidades efetivas foram estimadas uss@as dados de producdo de gases
e degradabilidade vitro com 96 horas de incubacdo, com auxilio do progrstig
(“Maximun Likelihood Program” — Ross, 1980). A tada passagem para o calculo de
degradabilidade efetiva foi k=0,02, sendo essad&cada para alimentos volumosos
(Drskovet al, 1980).

O delineamento experimental utilizado para a agaba estatistica da producéo
acumulada de gases foi o de blocos ao acaso carelgmisubdivididas, tendo como
fontes de variacao: liquidos ruminais (blocos)detade corte (parcelas) e tempos de
incubagcdo (subparcelas). Para a comparacdo dasgnfadi utilizado o teste SNK
(P<0,05) empregando-se o software SAEG (Euclyde®5)2 A decomposicao da

analise de variancia seguiu 0 esquema apresertadma

Fontes de variacdo gl.
Total 14
Idades de Corte (parcelas)

Inéculo ruminal (blocos) 4
Erro (A) 8
Total de sub-parcelas 89
Parcelas 14

Tempo (sub-parcelas)

Idades x tempos

Erro (B) 63

5.4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicao bromatologica para os substratos adod € a mesma apresentada na

tabela 01 do capitulo I11.

ApoOs seis horas de fermentacdo n&o foram encostrdderencas entre os fenos
cortados nas trés diferentes idades (p>0,05) teathy médio de 12,0 mL/g de MS
(Tabela 01). Apos 12 horas o feno confeccionaddla@gslias apresentou o menor valor
de producéao cumulativa (p<0,05), enquanto os feleosapimBrachiaria decumbens
cortado aos 56 e 84 dias nio apresentaram diferdpe®,05). As 24 horas, o feno
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cortado aos 56 dias teve a maior producéao de gas65) com 105,2 mL/g de MS,
seguido pelo tratamento cortado aos 84 dias, cqimfR/g de MS e 82,7 mL/g de MS
para o material cortado aos 112 dias, que aprasentmenor valor (p<0,05). Esse
comportamento também foi observado as 48 horasmeehtacdo. Com 96 horas a
producao de gases resultante da fermentacdo dadetamlo aos 84 dias foi semelhante
a producao da fermentacdo do feno de 56 dias (p0,8 producdo cumulativa de
gases da fermentacdo do feno cortado aos 112adiasnienor apds 96 horas (P<0,05)
com 166,4 mL/ g de MS.

Tabela 01 — Producédo cumulativa de gases (PCGimleign de matéria seca (MS) apos
6, 12, 24, 48 e 96 horas de fermentacdo do fencagen Brachiaria decumbens
cortado aos 56, 84 e 112 dias de crescimento.

Idade de Periodo de Fermentagéo (horas)
Corte (dias) 6 12 24 48 96
56 13,0 37,6° 105,22 153,3% 183,9°
84 12,4 33,5 92,7° 142,3° 177,1°
112 10,5 28,0° 82,7° 132,8° 166,4°

*Valores seguidos por letras distintas na colurereiih entre si pelo teste SNK (P<0,05). Coeficieiate
Variagdo = 9,76

A andlise da producdo acumulada de gas no temptwdeacdo de 48 horas apresenta
maior representatividade quanto a analise do valdricional de alimentos para
ruminantes consumindo forragens, pois é aproximad&meste o0 tempo que 0sS

alimentos permanecem, em média, no rumem dos aimai

O resultado encontrado pela producdo acumuladasieagés 96 horas de incubacéo, é
condizente com o resultado de digestibilidade apardestes fenos encontrados por
Ramirez (2010), com os valores encontrados pafanes das plantas aos 56 e 84 dias
semelhantes (p>0,05) e superiores ao encontradoopf@no da planta ceifada aos 112
dias de crescimento. Porém este dado n&o é cotelizem o resultado encontrado com
0 desaparecimenia situ deste material, que foi maior para o feno obtidm @ planta

aos 56 dias de crescimento (p<0,05) em comparagdoos resultados encontrados
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para os fenos das plantas aos 84 e 112 dias daegnceaso, que foram semelhantes entre

si (p>0,05), como pode ser visto na tabela | ddétakplV.

Quando se divide a produgcdo acumulada de gasedqmlale energia metabolizavel
(tabela 05 do capitulo 1ll) encontrados para ei&tass obtem-se os valores de 89,3,
89,0 e 96,7 mostrando que para os fenos das plaasaislades de 56 e 84 dias ha uma
relacdo mais préxima do contetdo de energia metalvel com a producdo de gas, do
gue quando se compara estes com o feno das ptsdd.2 dias de crescimento.

Castroet al. (2007) avaliando a producéo de gas obtida c@raahiaria brizanthanas
idades de corte de 56, 84 e 112 dias encontrouegitte producdo acumulada de gases
maiores que os encontrados neste trabalho paracod@Brachiaria decumbensde
77,9, 62,2 e 62,0 mL/g para o tempo de incubac¢éb2deoras, 210,3, 197,4 e 191,8
mL/g para o tempo de 48 horas, e valores de 22380 e 233,1 mL/g para o tempo de
96 horas. Porém Sousa (2009) trabalhando tambéna8orrizanthaceifada na seca e
na transicdo da época das aguas para a épocaaarsmmtrou valores de producao
acumulada de gas de 181,6 e 172,5 mL/g, valoresesi@® de acordo com o0s deste

experimento.

Ja Ribas (2010) avaliando o hibrido de sorgo copine®uddo CMSX156A*Tx2785
encontrou producdo acumulada de gas as 48 horesutzacido de 113,0 mL/g valor
inferior ao encontrado neste trabalho para tododratsmentos. Porém este autor
informa que o valor de energia metabolizavel er@,deKcal/Kg de MS, valor superior
ao deste trabalho para todos os fenos avaliadoalgt85 do capitulo 1l1). Este resultado
pode ser devido ao maior contelldo de compostoseaislia planta de sorgo, que pode
gerar valores mais elevados de energia metaboliziveor outro lado, reduzir a
producao de gases durante a incubagaitro. Deste modo, a maior producéo de gases
encontrada para o feno drachiaria decumbengm comparacdo a este hibrido de
sorgo com capim Sudéo nao se reverte em maior watoicional para o feno, sendo
esta uma limitacdo desta técnica para a avaliag&@ldr nutricional de alimentos para

ruminantes.
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A producado de gases esta de acordo com o maiar daldesaparecimento situ do
feno obtido com as plantas aos 56 dias de crestoingn comparacado com 0S outros
testados (p<0,05), demonstrando que a fracdo dateamesponsavel pela producgéo de
gases foi, provavelmente, a mesma que desaparecantal a incubacéo situ destes

fenos.

Devido a provavel pequena producdo de células bimmas no material incubado, a
pequena quantidade de nitrogénio disponivel pardizacdo dos microorganismos na
amostra, ndo se observa um pico de producdo des gasgeniente da morte e

degradacéo das células microbianas ao final dog®de incubacdo da amostra.

As equac0es geradas pelas analises de regress@mlatn de Francet al, (1993) dos
dados de producdo acumulada de gases dos felByaadearia decumben®ram:

56 dias Y = 185.5006 % - exp[-(0,0644)x(t-2,4107) - (-00,2000) X { _ x/2,41o7)}. R2 99 7%
84 dias Y = 178.5622 X - exp[-(0,0587)x(t-2,5199) -(-0,1864) Xt _ x/2,5199)}. R2 99 8%
112 dias Y = 168.5322 - exp[—(0,0587)x(t—2,9102) -(-0,2002) X ¢ _ x/2,9102))}. R% 99 8%

Como pode-se observar os valores dos coeficiergedeterminacao destas equacoes
podem ser considerados elevados, o que demon&rasquados se adequaram bem ao

modelo

O potencial méximo de producdo de gases (A) em rde/gnatéria seca foi superior
para o feno da planta cortada aos 56 dias (185/g ag. MS), seguido pela forrageira
colhida aos 84 e 112 dias (178,6 e 168,5 mL/ g @erdspectivamente) (tabela 03). O
potencial maximo de producdo de gases é conside@uo a expressdo maxima de
degradacédo ruminal de um alimento, ndo considerdintitacdo de tempo para o
transito da digesta pelo ramen.
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Tabela 02. Parametros da cinética de fermentagamalle degradabilidade efetiva da
matéria seca do feno de capBrachiaria decumbencortado aos 56, 84 e 112 dias de

crescimento.

Idade de Corte (dias)

Parametros
56 84 112
A (mL/g de MS) 185,5 178,6 168,5
L (h:min) 2:24 2:31 2:54
T/2 (h:min) 23:02 23:44 25:02
M (mL/g MS/h) 0,0435 0,0396 0,0386
R? 0,997 0,998 0,998
DE (2,0%/h) 68,5 64,4 72,0
DE (5,0%/h) 61,9 58,0 64,1

A: Potencial maximo de producédo de gases em mL/§8e L: Tempo de colonizacdo em horas e
minutos; T/2: Tempo necessario para atingir metidproducdo maxima de producéo de gases; |: taxa
de producéo de gases em mL/g de'ivI8: coeficiente de determinagéo; DE: degradabilidefeéva da
matéria seca em porcentagem para as taxas de @as8di96/h e 5,0%/h.;

Castroet al.(2007) avaliando 8. brizanthanas idades de corte de 56, 84 e 112 dias de
crescimento encontraram valores de potencial maxim@roducdo de gas de 237,0,
237,0 233,0, nestes idades, valores que sao stggerA0s encontrados neste trabalho.
Os valores encontrados para os fenosBdadecumbenséo condizentes com os
encontrados por Sousa (2009) variando de 200,12z ImlL/g, para aBrachiaria
brizantha colhida em varias épocas do ano. Castral. (2010) trabalhando com o
Panicum maximwyv Tanzania cortado aos 63 e 84 dias de crescinentontrou o
potencial maximo de producao de gas igual a 214,333 mL/g, valores superiores
aos obtidos neste trabalho. Os valores encontzatasestes fenos também estédo dentro
da faixa de valores encontrados por Ribas (2018)ti@balhando com quatro hibridos

de sorgo encontrou a producdo maxima de gas var@md 35,2 a 202,5 mL/g.

O menor valor de tempo de colonizacdo em horaisp @i feno da planta aos 56 dias,
com 2 horas e 24 minutos, seguidos pelos de 82 @ia%, com 2 horas e 24 minutos e
2 horas e 54 minutos, respectivamente. O feno doré@s 56 dias resultou em maior
taxa de producdo de gases, seguidos pelos fenteda®raos 84 e 112 dias. Estes

valores sdo superiores aos descritos por Castib(2010), de 1 hora e 48 minutos e 1
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hora e 41 minutos, para o capim Tanzania ceifado68oe 84 dias de crescimento.
Também sdo maiores que os relatados por Sousa) (R8P aB. brizanthade 2,12 a
1,28 horas. Porém estes valores foram menores gj@aaontrados por Ribas (2010)

que variaram de 4,43 a 6,31 horas para quatradofde sorgo.

A taxa de producéo de g4¢ foi maior para o feno dBrachiaria decumbensom 56
dias de crescimento, seguido pelo feno obtido dadiad e 0 menor valor desta taxa foi
encontrado para o feno das plantas aos 112 diaxregcimento. A taxa de
desaparecimento da M& situtambém foi maior para o feno com 56 dias, segpé&lo
com 84 dias e menor para o de 112 dias. Isso petmawnte acontece porque a fracao
da amostra que € degradada, resultando na prodigd@mses, € a mesma que foi
degradada e desapareceu no experimento de incubasjéio

As degradabilidades efetivas foram maiores paemno €ortado aos 112 dias, tanto para
a taxa de passagem a 2,0%/h quanto para a taxa0®&h5com 72,0% e 64,1%
respectivamente. O material cortado aos 56 diassaptou valores intermediarios,
enquanto o feno cortado aos 84 apresentou 0s nsewvaleres. Estes resultados de DE
da MS estdo em desacordo com os resultados emositneste trabalho para a DE da
MS da incubacém situe com os resultados obtidos por Ramirez (2010) p&@AMS
destes fenos. De modo que os resultados encontnedts trabalho para a DE a uma
taxa de passagem de 2%/hora corrobora com a aframde Silveiraet al. (2009) de
que as taxas de degradacédo calculadas a par&émndassn vitro de producao de gases
pode ndo ser adequadas para a estimativa do vatdcional de alimentos para

ruminantes.
5.5. CONCLUSOES E IMPLICACOES

Os resultado obtidos com o experimentoirdeitro de producédo de gas indica que o
feno deBrachiaria decumbengortado na idade de 56 dias foi superior aos fenos

cortados nas idades de 84 e 112 dias de crescingem@doram semelhantes entre si.
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CAPITULO VI
CONCLUSOES GERAIS

Os resultados do experimento de bioenergética antdique os fenos obtidos com a
Brachiaria decumbenss 56, 84 dias permitiram melhor balanco energéticaior

consumo de energia digestivel e metabolizavel.

O ensaio de incubacéo situ indicou que o feno obtido com esta forrageira®sias
foi superior os fenos aos 84 e 112 dias.

Os resultados do experimentovitro de producdo de gases revelou que o feno obtido

com as plantas aos 56 foi superior aqueles obéde$84 e 112 dias.

Conclui-se que o feno obtido comBaiachiaria decumbensos 56 dias possui valor
nutricional superior aos obtidos com esta planga84oe 112 dias.
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