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RESUMO

Objetivou-se avaliar o valor nutritivo da silagem do capim Brachiaria decumbens cortado aos
56, 84 e 112 dias de crescimento. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado e as médias foram comparadas pelo teste Studant-Newman-Keuls ao nivel de 5%
de significincia. Primeiramente avaliou-se, Capitulo 3, o consumo e a digestibilidade
aparente, em ovinos, dos nutrientes das silagens do capim Brachiaria decumbens em trés
idades de corte. Observou-se ndo haver diferenca quanto ao consumo de matéria seca
(P>0,05) em ovinos. Verificou-se que a dieta contendo silagem do capim Brachiaria
decumbens cortado aos 56 dias apresentou (P<0,05) maior digestibilidade aparente da matéria
seca (DAMS) e da matéria organica (DAMO) quando comparado aos tratamentos contendo
silagem cortada aos 84 e 112 dias de rebrota. Observou-se maior (P<0,05) consumo e
digestibilidade aparente da proteina bruta, assim como maior (P<0,05) digestibilidade da fibra
em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente dcido (FDA) para o tratamento contendo a
silagem confeccionada aos 56 dias. No Capitulo 4, avaliou-se a particdo da energia e a
produgdo de metano em ovinos alimentados com silagens do capim Brachiaria decumbens em
trés idades de corte. Os consumos de energia digestivel (ED), energia metabolizdvel (EM) e
energia liquida (EL) foram menores (P<0,05) para os animais que receberam o material mais
velho. Os valores de ED da silagem do capim Brachiaria decumbens variaram de 1,72 a 2,27
Mcal/kg de matéria seca (MS), sendo que o tratamento ensilado aos 56 dias apresentou o
maior (P<0,05) valor e o material confeccionado aos 112 dias resultou no menor (P>0,05)
valor. Resultado semelhante foi encontrado entre os tratamentos ao avaliar os valores de EM e
de EL, onde a silagem contendo a forrageira colhida mais jovem apresentou os maiores
(P<0,05) valores. Os valores de EM e EL oscilaram de 1,43 a 1,90 Mcal/kg de matéria seca e
0,62 a 0,97 Mcal/kg de matéria seca, respectivamente. A producdo de metano pela
fermentacao do material ensilado ndo variou (P>0,05) entre os trés tratamentos avaliados. No
Capitulo 5, pela técnica in vitro semiautomatica de producdo de gases, observou-se que a
producdo acumulada de gases na silagem do capim Brachiaria decumbens cortado aos 56 dias
foi superior aos demais tratamentos nos tempos de 24, 48 e 96 horas de fermentagdo (P<0,05),
e 0 mesmo tratamento apresentou maior (P<0,05) degradabilidade da MS e da matéria
organica (MO), em todos os tempos de fermentacdo avaliados. J4 no experimento da
degradabilidade in sitru dos componentes nutricionais, observou-se que o desaparecimento
ruminal médio da MS, MO, proteina bruta, FDN e FDA, apds 96 horas de incuba¢ao ruminal,
foram maiores (P<0,05) para a silagem feita com a planta aos 56 dias de rebrote. Conclui-se
que a melhor idade de corte do capim Brachiaria decumbens para ensilar € aos 56 dias de
crescimento.

Palavras-chave: forrageira tropical, digestibilidade, metano, particao de energia, producao de
gases
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ABSTRACT

It was aimed to evaluate the nutritional value of the Brachiaria decumbens grass silage
harvested at 56, 84 and 112 days of growth. The experimental design was completely
randomized and means were compared by Studant-Newman-Keuls at 5% level of
significance. At first was evaluated, Chapter 3, the intake and apparent digestibility in sheep,
of the nutrients from the Brachiaria decumbens grass silage in three ages of cut. Were not
observed difference in dry matter intake (P>0.05) by the sheep. It was found that the diet of
Brachiaria decumbens grass silage harvested at 56 days presented (P<0.05) the highest
apparent digestibility of dry matter (ADDM) and organic matter (ADOM) whem were
compared to the treatments containing silage harvested at 84 and 112 days of regrowth. It was
observed higher (P<0.05) intake and apparent digestibility of the crude protein, and higher
(P<0.05) apparent digestibility of neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber
(ADF) for the treatment containing the silage made at 56 days. In the Chapter 4, was
evaluated the energy partition and the methane production in sheeps fed with Brachiaria
decumbens grass silage in three different ages of cut. The intakes of digestible energy (DE),
metabolizable energy (ME) and net energy (NE) were lower (P<0.05) for the animals
receiving the oldest material. The values of the DE of the Brachiaria decumbens grass silage
ranged from 1.72 to 2.27 Mcal/kg of dry matter (DM), as that the treatment ensiled at 56 days
had the highest (P<0.05) value and the material made at 112 days resulted in lower (P>0.05)
value. Similar result was founded between the treatments when was evaluated the values of
the ME and the NE, where the silage containing the youngest forage harvested presented the
highest (P<0.05) values. The ME and NE values ranged from 1.43 to 1.90 Mcal/kg of dry
matter and from 0.62 to 0.97 Mcal/kg of dry matter, respectively. The methane production by
the fermentation of the ensiled material did not differ (P>0.05) between the three treatments
measured. In Chapter 5, with the semi-automatic in vitro technic of gases production, was
observed that the accumulated gases production by the Brachiaria decumbens grass silage
harvested at 56 days was higher than the others treatments at 24, 48 and 96 hours of
incubation (P<0.05), and the same treatment had higher (P<0.05) degradability for the DM
and the organic matter (OM) in all of the fermentation times evaluated. Already in the
experiment of in situ degradability of nutritional components, was observed that the average
ruminal disappearance of DM, OM, crude protein, NDF and ADF, after 96 hours of ruminal
incubation, were higher (P<0.05) for the silage made with the plant harvested at 56 days of
regrowth. It was conclude that the best age to cut the Brachiaria decumbens grass for silage is
at 56 days of growth.

Keywords: digestibility, methane, energy partition, gases production, tropical forage
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VALOR NUTRITIVO DAS SILAGENS DA Brachiaria decumbens
COLHIDAS EM TRES IDADES

CAPITULO I
INTRODUCAO GERAL

O Brasil apresenta importante papel no cendrio mundial de producdo carne e leite, possuindo
o segundo maior rebanho de bovinos no mundo e primeiro de animais comerciais. Segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2011), o efetivo de bovinos no Brasil foi
de 209,5 milhdes de cabecas, o que faz da pecudria uma atividade de grande importancia
econdmica para o pais.

No pais, predomina o sistema extensivo de criacdo de bovinos, onde as pastagens constituem
o principal alimento ofertado aos animais. Isso torna o sistema mais pratico e de menor custo
de producdo. Aproximadamente 80% da matéria seca das forragens produzida nas pastagens,
durante o ano, estd disponivel na estacdo chuvosa e quente. Esta estacionalidade na producado
forrageira € apontada como um dos fatores que mais prejudica a produtividade dos rebanhos
brasileiros. As caracteristicas climaticas sd3o as responsdveis por essa grande variacdo na
produtividade das gramineas ao longo do ano. A baixa qualidade das pastagens,
especialmente no periodo seco do ano, e a auséncia de planos nutricionais t€ém conduzido os
rebanhos bovinos para uma menor produtividade. Este fato constitui um problema ciclico e
cronico da pecudria tradicional, fazendo com que esses sistemas de produgdo apresentem
menor produtividade e ciclo de producdo mais longo. A baixa producdo animal na época seca
do ano ¢é atribuida, principalmente, ao baixo consumo de matéria seca potencialmente
digestivel, ou seja, ao baixo consumo de energia e proteina digestiveis, € minerais nos pastos;
nesta época, as pastagens apresentam frequentemente baixa disponibilidade e proporcdo de
folhas verdes e alta de caule e material morto, e sdo pouco consumidas, mesmo que o
suprimento de forragem total seja abundante.

Com isso, faz-se necessario uma suplementa¢do nutricional, principalmente no periodo de
escassez. Uma alternativa € o armazenamento de forragens de alto valor nutricional para
alimentar os animais nesta época do ano. Nesse sentido, procura-se por forragens que
apresentem altas producdes de matéria seca e alto valor nutritivo. A ado¢do da técnica de
ensilagem representa uma importante alternativa para ofertar volumoso de boa qualidade aos

animais durante o periodo seco do ano.

Sabendo-se que as pastagens brasileiras ocupam aproximadamente 180 milhdes de hectares,
sendo que quase a metade dessa drea corresponde a monoculturas de gramineas melhoradas,
principalmente espécies do género Brachiaria, (Macedo, 2005), a ensilagem do excedente da
producdo do capim Brachiaria decumbens pode ser uma alternativa vidvel para melhorar o
plano nutricional nas épocas de escassez de alimento. No entanto, a ensilagem de gramineas
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tropicais, como a Brachiaria decumbens, apresenta algumas desvantagens, sendo uma das
principais o elevado teor de umidade, o baixo nivel de carboidratos soliveis e o alto poder
tampao.

Para obter uma silagem com bom valor nutritivo é necessario que o material original seja de
boa qualidade. Assim, a determinacdo do momento certo de corte da forragem é fundamental,
onde alia-se boa produtividade, bom valor nutritivo e boas caracteristicas para uma adequada
fermentacdo. Os dados na literatura sao muito escassos em definir a idade ideal de corte do
capim Brachiaria decumbens para producao de silagem.

Objetivou-se com este estudo avaliar a silagem do capim Brachiaria decumbens cortado em
trés idades diferentes nos seguintes aspectos: o valor nutritivo, o consumo voluntério, a
digestibilidade aparente e a energia liquida em ovinos; estudar a cinética de degradagdo e o
perfil de producdo de gases utilizando a técnica in vitro semiautomadtica de producdo de gases;
avaliar a degradabilidade e a cinética de fermentacao pela técnica in situ.
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CAPITULO 11

REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas da Brachiaria decumbens

A Brachiaria decumbens pertencente a familia Poaceae, apresenta cerca de 10.000 espécies,
agrupadas em aproximadamente 790 géneros diferentes e quarenta tribos (Watson & Dallwitz,
1994). Para o Brasil, sdo citados 197 géneros, subdivididos em 25 tribos e cerca de 1370
espécies distribuidas por quase todos os ecossistemas (Clayton & Renvoize, 1986). O género
Brachiaria é atualmente conhecido taxonomicamente como género Urochloa (Silva, 2000).
Devido a tal mudanca, a espécie B. decumbens € agora denominada Urochloa decumbens.
Entretanto, a nomenclatura Brachiaria decumbens foi utilizada neste trabalho por ser a mais
difundida e continuar sendo usada pelos pesquisadores da area. O género Brachiaria spp. é
composto por cerca de cem espécies, de origem principalmente tropical e subtropical africana
(Keller-grein et al., 1996).

Estas gramineas possuem metabolismo Cy4 e elevado potencial de produgdo de forragem. No
Brasil, até hoje foram encontradas 16 espécies deste género, das quais cinco sdo nativas, trés
foram provavelmente introduzidas ha vérias décadas, sendo, portanto consideradas como
naturalizadas, e sete foram introduzidas recentemente, sendo cultivadas como forrageiras
(Sendulsky, 1977). Dessas, as trés que tem tido maior difusdo na pecudria nacional, sdo B.
decumbens, B. brizantha e B. humidicola. De acordo com Assis et al. (2003), somente cinco
acessos pertencentes a essas trés espécies deram origem aos 20 cultivares liberados em
diversos paises da América tropical, entre eles o Brasil. Como consequéncia desse fato, a base
genética dos materiais cultivados de braquidria € extremamente estreita, € os conhecimentos
adquiridos sobre o género estdo baseados em poucos genétipos (Assis et al., 2003).

A Brachiaria decumbens € uma graminea origindria da regido dos Grandes Lagos, em Uganda
na Africa. E uma espécie perene que ocorre de forma nativa no leste tropical da Africa, em
altitudes de 500 a 2.300 m, sob um clima moderadamente timido, pastagens abertas ou em
areas com arbustos esporadicos e em solos férteis (Seiffert, 1980). Foi coletada das pradarias
do planalto de “Great Lakes”, em Uganda. Em 1930 foi introduzida na Austrdlia e sofreu
selecdo para aumentar a produtividade em testes em “South Johnstone” entre 1956 e 1966,
recebendo o nome de cv. Basilisk (Mackay, 1982).

A Brachiaria decumbens foi introduzida oficialmente no Brasil em 1952, no instituto de
Pesquisa Agropecudria do Norte (IPEAN), Belém, PA (Serrdo & Simao neto, 1971). Em
1965, ocorreram novas introdugdes dessa graminea, que ficou conhecida com cv. IPEAN.
Essa cultivar se espalhou para outros estados brasileiros por estoldes, uma vez que a produgao
de sementes na Regido Norte era reduzida (Pizarro et al., 1996). Entre 1968 e 1972 houve
intensa importacdo de sementes da cv. Basilisk vindas da Australia, estimulada por programas
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governamentais de incentivo a formacdo de pastagens como o Programa de Recuperacdo de
Pastagens (PROPASTO).

A cultivar Basilisk, utilizada no presente trabalho, foi a mais plantada na regido dos Cerrados,
devido a abundancia de sementes e por ser uma das poucas alternativas em termos de
forrageira perene para os solos pobres desta regido (Macedo, 2005). Além disso, devido a sua
tolerdncia aos estresses abidticos como seca e fogo, ou niveis potencialmente toxicos de
aluminio no solo (Wenzl et al., 2001), alcancou uma ampla difusdo, sendo atualmente
utilizada na formagdo de pastagens para bovinos em todo o Brasil (Brito et al., 2004).
Segundo Castro et al. (1999), esta espécie também apresenta tolerdncia ao sombreamento
moderado, sendo utilizada em sistemas silvipastoris.

2.2 Produtividade e valor nutritivo

A produtividade de matéria seca por hectare é tida como uma importante varidvel a ser
considerada na escolha de uma boa forrageira para ser ensilada. Quanto maior a producao de
material, menores serdo os custos por quilo de material ensilado. A Brachiaria decumbens é
uma graminea C,, caracterizada pelo alto potencial fotossintético e alta produtividade de
matéria seca quando comparada as forrageiras de clima temperado. Os fatores ambientais
como temperatura, umidade, luminosidade e disponibilidade de nutrientes no solo sdo
importantes para que a planta possa expressar todo seu potencial. O tipo de manejo adotado
também interfere diretamente na produtividade da forrageira.

E por esse motivo que existe na literatura uma grande variacio de produtividade de uma
mesma graminea. Castro et al. (1999), avaliando a influéncia de trés diferentes niveis de
sombreamento artificial sobre a producdo média de matéria seca total da Brachiaria
decumbens submetida a trés cortes, obtiveram 10,59; 7,31 e 5,74 t de matéria seca por hectare
nos niveis de sombreamento de 0, 30 e 60%, respectivamente. No entanto, Paciullo et al.
(2008) verificaram efeito positivo do sombreamento sobre a producdo de matéria seca da
Brachiaria decumbens, sendo argumentado que a graminea apresenta alta plasticidade
fenotipica. Segundo Goedert et al. (1988), a Brachiaria decumbens pode alcancar uma
produtividade entre 5 a 12 t por hectare de matéria seca em um ano.

Em estudo desenvolvido em Marilia (SP) avaliando as produgdes acumuladas de matéria seca
da parte aérea do capim Brachiaria decumbens com e sem adubacgdo, Soares Filho et al.
(1992) encontraram valores de 13,08 e 8,31 t de matéria seca por hectare por ano,
respectivamente. Chagas & Botelho (2005) também encontraram aumento da produtividade
de matéria seca do capim Brachiaria decumbens apdés o uso de adubacdo nitrogenada.
Gerardo & Oliva (1979) avaliaram o capim Brachiaria decumbens, sob irriga¢do e adubacio,
encontraram producdo de 19,5 t de matéria seca por hectare por ano.

Outro importante fator a ser considerado na escolha de uma forrageira € o seu valor nutritivo.
O aumento da idade da planta esta diretamente relacionado com a diminuicio de sua
digestibilidade. Essa diminui¢do da qualidade da planta é influenciada por uma série de
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fatores. Segundo Pedreira (1995), a composicao quimica e a digestibilidade da forragem sdo
influenciadas marcadamente pela idade da planta e o aumento da fibra em detergente neutro
estd associado com o decréscimo nos valores de proteina bruta e na digestibilidade.

Rosa et al. (1997) constataram reducdo de 9,2% para 6,2% nos valores de proteina bruta da
Brachiaria decumbens dos 60 aos 120 dias de crescimento, respectivamente. De acordo com
Van Soest (1994), com a maturidade as plantas t€ém seu valor nutritivo diminuido, face ao
aumento na lignificagdo e diminui¢do na proporcdo folha/haste, além do aumento na
proporcdo de parede celular. Além disso, hd aumento no conteido de lignina (Van Soest,
1994), que forma ligagdes diretas do tipo éster com a porg¢ao fibrosa, restringindo o ataque das
enzimas digestivas e, consequentemente, diminuindo a digestibilidade da fibra (Norton,
1982). Santos et al. (2009) avaliando o valor nutritivo de pastagens do capim Brachiaria
decumbens diferidas com 73 e 112 dias, encontraram valores de proteina bruta de 6,0 € 2,9 e
teor de fibra em detergente neutro de 71,0 a 80,8%, respectivamente.

De acordo com Campos et al. (2002), o avango da maturidade também contribui para a
diminuicdo da digestibilidade da matéria seca da forrageira, o que reduz o aproveitamento
pelos ruminantes. Segundo os autores, a relacdo dcido cumaérico/ferdlico que € negativamente
relacionada aos valores de digestibilidade, € maior nas hastes do que nas folhas. Esses dcidos
estdo diretamente envolvidos na interacdo da lignina com as hemiceluloses da fibra vegetal
(Deschamps & Ramos, 2002), e a ligagdo dos polissacarideos ocorre de forma mais estavel
com o dcido cumdrico do que com o &cido ferilico (Fritz, et al., 1990). Com isso, quanto
maior a relacdo haste/folha, maior serd a relacdo acido cumadrico/ferilico e menor serd a
digestibilidade da planta. Portanto, o momento de utilizacdo da forrageira sera aquele onde,
exista boa producao de matéria seca e com boa digestibilidade.

2.3 Consideracoes sobre silagem

A ensilagem € uma técnica bastante utilizada nas mais diversas partes do mundo como forma
de garantia de alimento volumoso para os animais durante os periodos de estiagem. Ela
baseia-se na conservagao de forragens umidas, recém-colhidas, com elevado valor nutritivo,
produzido durante o periodo chuvoso do ano que é armazenado em silos onde sofre
fermentacdo até a obtencdo do produto final. Silagem de forragem € definida como sendo o
produto resultante da fermentacdo da planta forrageira finamente picada e acondicionada
rapidamente em uma estrutura na auséncia de ar. Essa técnica de conservacdo de alimentos,
como o proprio nome diz ndo eleva o valor nutricional do material original, apenas o
conserva, porém existem perdas, as quais devem ser minimizadas. Em principio, qualquer
espécie forrageira, anual ou perene, pode ser ensilada.

Nas diferentes regides do Brasil, onde a irregularidade das chuvas € um fator limitante para a
manutencdo de uma dieta adequada para manter a produtividade dos rebanhos, a técnica da
ensilagem se apresenta como uma importante alternativa. Segundo Nussio et al. (2002), em
algumas partes do mundo a utilizacdo de silagens durante o periodo da seca do ano € uma
prética que contribui com 10 a 25% de todos os alimentos destinados para ruminantes.
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Segundo Barnett (1954), o objetivo da ensilagem € conseguir inibir a proliferacdo de
microrganismos indesejdveis, onde o abaixamento do pH € o principal recurso utilizado. Esta
acidez deve-se a produ¢do de acidos organicos pelos microrganismos presentes na cultura
cortada, sendo o 4cido latico o de maior importancia, os quais vao permitir a conservagao do
material até que ele possa ser fornecido aos animais.

O processo de ensilagem pode ser dividido em quatro fases distintas (McDonald et al., 1991):

1 - Fase aerdbica: Ocorre durante o enchimento e se prolonga até poucas horas depois do
fechamento do silo. A elevada concentragcdo de oxigénio entre as particulas da planta e valores
de pH entre 6,0 e 6,5 garantem a continuidade do processo de respiragdo do material ensilado
e a acdo de proteases, microrganismos aerdbicos e aerdbicos facultativos, como fungos e
algumas bactérias. A atuacdo desses microrganismos, juntamente com o processo respiratorio
da planta, reduzird o nivel de oxigénio no silo, promovendo entdo o inicio da segunda fase.

2 - Fase de fermentagdo: Inicia quando o meio fica na condi¢do de anaerobiose. Nesta fase ha
uma queda do pH para valores de 3,8 a 5,0, isto devido a formacdo de 4cidos organicos,
especialmente o 4cido latico, a partir de aguicares. Primeiramente, hd pequena producado de
acidos graxos voldteis, principalmente o 4cido acético pelas enterobactérias e bactérias
heterofermentativas. Em seguida, hd uma grande producao de &cido latico, principalmente
pelas bactérias homofermentativas, o que ird conservar a silagem. A fermentacdo serd
interrompida quando o suprimento de carboidratos soliveis acabar ou quando os
microrganismos tiverem seu crescimento inibido devido a presenca de &4cidos que eles
mesmos produziram. Existe perda inevitivel de energia devido a transformagdo dos
carboidratos em 4cido latico. Esta perda é da ordem de 3% e o objetivo da ensilagem € ndo
permitir que ela ultrapasse 5%. Outras mudangas que ocorrem durante a fermentacao incluem
a perda de caroteno por oxidagdo, a redugdo de nitratos e a degradacdo das proteinas em
aminodcidos, amodnia e outros produtos nitrogenados ndo protéicos.

3 - Fase de estabilidade: O pH 4cido da silagem e a condicdo de anaerobiose conservam a
mesma até o momento da abertura do silo. Nessa fase, somente as bactérias acidas lacticas se
encontram em atividade, mas muito reduzida. Porém, se ar ou dgua penetrar no silo, havera
producdo de 4cido butirico, com apodrecimento e perda de nutrientes.

4 - Fase de degradagdo aerdbica: Inicia-se quando a silagem € aberta para o uso, onde ocorre a
exposicdo de elevadas concentracdes de oxigé€nio, propiciando assim, ambiente para o
desenvolvimento de microrganismos aerébicos (fungos, bacilos e bactérias dcido acéticas) que
causam deterioracdo do material. O pH aumenta, associando-se ao aumento da temperatura. A
propriedade de inibi¢do da proliferacdo desses microrganismos indesejaveis apds a exposi¢ao
ao oxigénio, € chamada de estabilidade aerdbica, onde quanto maior a estabilidade melhor
serd a conservacdo do material.
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Durante a fermentacio ocorrem transformacdes bioquimicas, com alguma perda de nutrientes.
Essas perdas podem ser divididas em duas categorias; as perdas evitdveis, que sdo os mofos e
podriddes decorrentes de praticas incorretas de ensilagem; as perdas ndo evitdveis, que
incluem mudancgas bioquimicas, respira¢do das plantas e fermentacao.

Para que haja um minimo de perdas durante a confec¢do da silagem, alguns fatores devem ser
considerados. As caracteristicas das forrageiras que favorecem uma boa fermentacdo s@o: o
teor de matéria seca, a microflora epifita e a quantidade de carboidratos soldveis. E
importante também o rdpido fechamento, boa compactacio e expulsio do ar.

O teor de matéria seca das forrageiras a serem ensiladas tem grande influéncia nas reacdes
quimicas que ocorrerdo durante a fermentagdo, afetando, consequentemente, o valor nutritivo
da silagem (Barnett, 1954). A eliminag@o do ar € importante porque a respiracdo da planta
consome o0s carboidratos soldveis disponiveis para a fermentac¢do natural de 4cido latico. Uma
grande quantidade de ar deixada dentro do silo, ou nele penetrando naturalmente, prolongarao
a respiracdo e, em consequéncia, o conteido de carboidratos soliveis serd reduzido,
aumentando as perdas de nutrientes e diminuindo a quantidade de 4cido latico no produto
final, levando a lenta queda do valor de pH (McDonald et al., 1991).

O teor de matéria seca estd envolvido na expulsdo do ar entre as particulas do material a ser
ensilado. Isso porque quando o material estiver com teor de matéria seca acima do
recomendado que € de 35%, a sua compactagdo e consequente eliminacdo do ar, serd
prejudicada. O mesmo ocorre quando o teor de matéria seca estiver abaixo do ideal, menos
que 25% de matéria seca, onde propicia o desenvolvimento de bactérias do género
Clostridium, produtoras de dcido butirico, além das perdas de nutrientes soliveis pela
formacdo de efluente. De acordo com Vuyst & Vanbelle (1969) e Edwards et al. (1968), em
material ensilado com teor de matéria seca por volta de 30%, a acdo das bactérias produtoras
de 4cido buritico serd limitada, isso porque o teor de umidade (d4gua) é determinante para o
controle destas bactérias indesejdveis, visto que sdo extremamente dependentes de 4gua.
Neste sentido, Weeks & Yegian (1965), mencionaram perdas de 1,8 e 30% para o material
ensilado com 30 e 18% de matéria seca, respectivamente.

Outros parametros importantes sdo a presenca de bactérias produtoras de &acido latico
(microflora epifitica) e a quantidade de seus substratos (carboidratos soldveis) para
fermentacdo e consequente producao de dcidos necessarios para reduzir o valor de pH.

A velocidade para o fechamento do silo é um importante item, sendo que quanto menor for o
tempo de enchimento, menores serdo as perdas devido a respiracdo e a acdo de enzimas da
propria planta. Segundo Yoder et al. (1960) as taxas de enchimento lentas do silo produzem
silagem com qualidade inferior de fermentacdo, com maiores perdas de matéria seca, quando
comparados com taxas rapidas.
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2.3.1 Silagem de gramineas tropicais

Os primeiros estudos sobre a utilizacdo de gramineas tropicais para confec¢do de silagens no
pais foram desenvolvidos nas décadas de 60 e 70. Atualmente, com a crescente ocupacgdo de
plantas do género Panicum e Brachiaria nas pastagens de todo o territério nacional, vem
surgindo conveniéncias logisticas da utilizacao destas para confeccdo de silagens. O interesse
na producdo de silagem com espécies desses gé€neros se deve, em parte, a0 avango nas
técnicas de ensilagem, bem como ao surgimento de colhedoras de forragem especificas para
forrageiras de porte baixo ou médio.

A ensilagem de gramineas tropicais permite racionalizar o manejo intensivo das pastagens
durante o periodo chuvoso, onde normalmente existem sobras de pastagem em funcio da
dificuldade de ajuste da carga animal. Destaca-se que as gramineas do género Brachiaria
ocupam aproximadamente 85% das pastagens cultivadas no Brasil (Macedo, 2004). Segundo
Nussio et al. (2002), as gramineas do género Brachiaria vém sendo, alternativamente,
utilizadas para a produgdo de silagens, com producdo semelhante as plantas do género
Panicum e valor nutritivo ligeiramente superior.

Segundo Corréa et al. (2001), os capins apresentam vantagens que oS tornam estrategicamente
interessantes como elevada producdo (mais do que trés vezes a produgcdao de matéria seca do
milho), perenidade, baixo risco de perdas e maior flexibilidade na colheita. Contudo, a
utiliza¢do desse potencial de produgdo de massa, contrasta com baixos teores de matéria seca
e de carboidratos soliveis associados a elevado poder tampao e baixa populacdo autdctone de
bactérias produtoras de dcido ldtico (Lavezzo, 1993). Isso predispde a formacdo de silagem de
baixa qualidade, por isso sua utilizacdo para animais de alta producdo € limitada, mas para
categorias menos exigentes, como animais de recria ou em regides onde o custo do
concentrado € baixo, ela representa boa opcao de fonte volumosa na época de escassez (Silva,
2001).

2.3.1.1 Teor de matéria seca

Independente da cultura a ser ensilada, o momento ideal de colheita é aquele em que acumula
maxima producdo de matéria seca, maximo potencial de consumo e de digestibilidade e um
teor de matéria seca que propicie boa fermentacdo com o minimo de perdas, maximizando,
assim, a qualidade da silagem produzida. Entretanto, os capins tropicais, em geral, apresentam
baixo teor de matéria seca no momento onde € elevado o seu valor nutritivo.

Isso representa um dos principais problemas que prejudica o desenvolvimento de uma boa
fermentagcdo. Por isso, € importante o conhecimento do teor de umidade do capim a ser
ensilado. De acordo com Noller & Thomas (1985), forrageiras com teor de matéria seca
abaixo de 25% apresentaram ma qualidade fermentativa. Jayme et al. (2009), avaliando
momento de colheita da Brachiaria brizantha cv. Marandu cortada aos 28, 56, 84 e 112 dias
de crescimento, encontraram menor teor de matéria seca para as silagens contendo capim
cortado aos 28 dias (17,16%), enquanto o maior valor de matéria seca de 22,62% foi
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observado para a silagem com capim colhido aos 112 dias de crescimento. Este fato mostra
que, quanto mais novo for o capim, maior serd seu teor de umidade.

Para contornar esse problema existem algumas alternativas, como a ado¢do da técnica de
emurchecimento a campo, a qual possibilita aumentar o teor de matéria seca dos capins antes
da ensilagem. Loures et al. (2005), avaliando a silagem do capim-tanzania, observaram que o
emurchecimento do capim por cinco horas, foi suficiente para elevar o teor de matéria seca de
16,7 para 25,7%. Evangelista et al. (2004), avaliando o efeito do emurchecimento do capim
Brachiaira brizantha vc. Marandu sobre a qualidade da silagem, verificaram que o tempo de
3 horas foi suficiente para elevar em 45% o teor de matéria seca em relacdo ao material
original. Na ocasido do emurchecimento, a temperatura variou entre 18 a 31°C e a umidade
relativa do ar foi em média 74%. O tempo de secagem do material no campo € dependente das
condic¢des climdticas da regido, principalmente a intensidade de radiacdo solar, a velocidade
do vento, a umidade relativa do ar e a temperatura. O emurchecimento do capim aumenta o
tempo entre o corte e a vedagdo do silo, o que pode resultar em maiores perdas devido ao
processo respiratério e a atividade proteolitica das enzimas da propria planta, que resultam na
reducdo de substratos fermentesciveis € no aumento do nitrogénio ndo protéico (McDonald et
al., 1991).

Segundo Jonsson & Pahlow (1984), o nimero de fungos e leveduras aumenta drasticamente
durante o periodo de emurchecimento, de maneira que esta técnica, além de seus beneficios,
pode resultar em crescimento de microrganismos indesejdveis, bem como reducdo da
estabilidade aerdbica de silagens.

Outra alternativa para elevar o teor de matéria seca da graminea a ser ensilada € a inclusao de
alguns aditivos absorventes, que sdo em geral de elevado teor de matéria seca. O ingrediente
usado como aditivo nas silagens de capim deve apresentar alto teor de matéria seca, alta
capacidade de reten¢do de 4gua, boa palatabilidade, além de fornecer carboidratos para
fermentacdo. Devem ser de facil manipulacdo, baixo custo e facil aquisicao.

O poder de retencdo de umidade do aditivo absorvente varia com o tipo de material utilizado,
sendo os materiais mais fibrosos, como espigas de milho ou palhadas mais absorventes que
outros materiais, como graos de cereais (Jones & Jones, 1996). Outra caracteristica importante
¢ seu grau de moagem, pois materiais finamente moidos retém consideravelmente mais
umidade do que outros ndo moidos ou moidos mais grosseiramente.

Bergamaschine et al. (1998), estudando os efeitos da adi¢do de residuo de milho sobre a
silagem de capim Tanzania, observaram aumentos nos teores de matéria seca, proteina bruta e
na digestibilidade da matéria seca, além da reducao no pH e contetido de amonia.

Apesar da maior eficiéncia na retencao de umidade, a inclusao de materiais fibrosos altamente
lignificados causa decréscimo na qualidade da silagem. Os cereais sdo absorventes menos
eficientes, mas sua inclusdo, em geral, aumenta o valor nutritivo. No Brasil, os aditivos mais
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usados na producdo de silagens de capim sdo os coprodutos da agroindistria, como a polpa
citrica peletizada, raspa de mandioca, casca de café, dentre outros.

Gongalves et al. (2004), avaliaram o efeito da adi¢dao de subprodutos do processamento da
goiaba e da acerola em silagem de capim Elefante. A adicdo do subproduto da acerola
proporcionou elevacao da ordem de 11,35 unidades percentuais nos teores de matéria seca das
silagens quando os niveis de adi¢do variaram de 0 a 20%. Os aumentos nos teores de matéria
seca foram de 0,55 unidades percentuais para cada 1% de adicao de subproduto da acerola.
Além de elevar o teor de matéria seca, estes subprodutos proporcionaram aumento no teor de
proteina bruta, quando comparados com a silagem sem aditivos. Bernardes et al. (2003),
estudando inclusd@ao de 10% de polpa citrica no capim Brachiaria brizantha vc. Marandu
durante a ensilagem, encontraram reducdo de 85% na producdo de efluente, quando
comparado ao grupo controle.

2.3.1.2 Carboidratos soliveis, poder tampao e pH

Os carboidratos soliveis na forrageira a ser ensilada contribuem como substrato para a rapida
fermentacdo com producdo de acidos organicos, principalmente 4cido latico (Murdoch et al.,
1975) tendo assim a reducdo do pH. O teor inicial minimo de carboidratos capaz de garantir
boa fermentacdo litica, de acordo com McDonald et al. (1991), estd em torno de 5% da
matéria seca. As gramineas tropicais em geral, apresentam baixos teores de carboidratos
soliveis quando novas onde t€ém bom valor nutritivo. Para corrigir o problema é necessario
fazer o emurchecimento ou a adicdo de produtos ricos em carboidratos altamente
fermentaveis. Ribeiro Junior (2009), observou um incremento dos teores de carboidratos
soluveis da forragem fresca de capim Andropogon com o avango da maturidade da mesma. Os
valores variaram de 0,91% para a idade de 84 dias a 3,51% para a idade de 114 dias.

Lobato (2010), encontrou teores de carboidratos soliveis no capim Brachiaria decumbens
colhido com 56, 84, 112 e 140 dias de 1,71; 1,68; 2,10 e 2,55% na base da matéria seca,
respectivamente. Do acordo com a autora nenhuma das idades apresentaram o nivel minimo
de carboidratos soliveis para uma boa fermentacao, porém esse parametro deve ser avaliado
com cautela, uma vez que outros fatores como a estrutura fisica da forragem, a compactagao,
a capacidade tamponante e a populacdo de bactérias dcido-laticas podem afetar o processo
fermentativo.

McDonald et al. (1973), ao ensilarem forrageiras com baixo teor de matéria seca, média de
17%, e alto contetido de carboidratos soliveis na matéria seca, média de 19,6%, verificaram
que as silagens obtidas eram de boa qualidade, contendo em média 18,8% de 4cido latico e
pH = 4,05. Isto mostra a importancia dos carboidratos soldveis, na ensilagem. Segundo Faria
(1971), existe uma correlagdo alta e positiva entre o teor de dcido latico das silagens e o teor
de carboidratos soluveis das forrageiras (r = 0,81), indicando que a fermentacdo latica é
dependente da disponibilidade destes substratos.
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Quanto mais rdpida for a queda do pH no material ensilado, melhor serd sua conservagao,
sendo que, para que isso ocorra € necessdrio um bom teor de carboidratos soluveis, uma boa
populacdo de bactérias produtoras de dcido latico e um baixo poder tampdo da forragem
(Muck, 1988). O nivel de substrato requerido € diretamente relacionado ao poder tampao e ao
teor de matéria seca. A capacidade tampao € definida como sendo a capacidade da forrageira
em resistir a variacdo do pH. Em uma faixa de pH de 4 a 6 aproximadamente 70% dessa
capacidade € a proveniente da presenca de dcidos organicos, ortofosfatos, sulfatos, nitratos e
cloretos da forrageira (McDonald, 1993).

Quando se deseja ensilar um material com alto teor de umidade e elevado poder tampao, os
niveis de carboidratos soliveis devem ser elevados para permitir uma rapida queda do pH,
caso contrdrio a fermentacdo serd prejudicada. No entanto, a queda do pH ndo € necessaria
quando a forrageira apresenta alto teor de matéria seca, acima de 50%, onde a inibi¢do do
crescimento de microrganismos indesejaveis vai ser realizada pela elevacdo da pressdo
osmotica e auséncia de dgua (Muck, 1988).

A capacidade tamponante da massa ensilada também pode ser alterada com o teor de umidade
da forragem a ser ensilada. McDonald et al. (1965) verificaram redug¢do na capacidade
tamponante da massa apds submeterem a forragem ao emurchecimento.

O pH ideal para a conservacdo de uma silagem € dependente da umidade do material e
também da temperatura, sendo que em silagens com teor de matéria seca superior a 20%, é
aceitavel pH entre 3,6 a 4,2 para obter conservacdo satisfatéria (McDonald et al., 1991).
Lobato (2010) avaliando o perfil de fermentacdo e qualidade da silagem do capim Brachiaria
decumbens cortada em quatro idades diferentes encontrou valor médio para o pH de 5,09,
valor este acima do ideal, o que caracteriza um processo fermentativo de baixa qualidade.
Ribeiro Junior (2009) avaliando as silagens do capim Andropogon gayanus em quatro idades
de corte, encontrou valor de pH variando de 4,15 a 5,07.

2.3.1.3 Microbiologia da silagem

Os microrganismos existentes naturalmente nas forragens, microflora epifita, sao responsaveis
pela fermentacdo das silagens, essa fermentagdo sofre influéncia de acordo com o tipo e o
nimero de bactérias existentes na planta (McDonald et al., 1991). A microbiota pode ser
dividida em dois grupos distintos: microrganismos desejaveis e indesejaveis. Os
microrganismos desejaveis sdo as bactérias dcido-laticas. Os indesejdveis sdo aqueles que sdao
ineficientes na conservagdo da forragem por sua baixa capacidade, ou a incapacidade, de
acidificar o meio, apresentando alto consumo de nutrientes (exemplo: leveduras, clostridios e
enterobactérias) ou deterioracdo aerdbica (exemplo: leveduras, fungos, bacilos e Listeria).
Muitos desses microrganismos além de reduzir o valor nutritivo da silagem, podem prejudicar
a saude animal (Seglar, 2003; Thuault et al., 1991).

Durante a ensilagem, os microrganismos capazes de crescer em meio anaerobico (bactérias
acido-léticas, clostridios, enterobactérias, alguns Bacillus spp. e leveduras) se desenvolvem e
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competem pelos nutrientes disponiveis na silagem. Assim, as mudancas ocorridas nos
primeiros dias apds a ensilagem sdo de suma importancia para o sucesso da fermentagcdo
subsequente.

As bactérias dcido-laticas (Gram positivas) pertencem a microflora epifita das plantas,
vivendo na sua superficie sem lhe causar danos, porém em numero reduzido. As
caracteristicas da planta como teor de matéria seca, niveis e natureza quimica dos agucares,
combinadas as propriedades das bactérias dcido-laticas como tolerancia em meio dcido e tipo
de substrato a ser utilizado sdo importantes para a competitividade das bactérias dcido-laticas
durante a fermentacao no silo.

As bactérias dcido-laticas frequentemente encontradas nas silagens, sdo as bactérias dos
géneros Lactobacillus, Streptococcus, Pediococcus, Lactococcus e Leuconostoc. Todas as
bactérias acido-laticas sdo aerdbicas facultativas, mas algumas t€m preferéncia por meio
anaerdbico. Essas bactérias irdo predominar no silo quando as condi¢des de anaerobiose
forem estabelecidas (Ohmomo et al., 2002).

Baseando-se na fermentacdo de agucares, as bactérias dcido-laticas podem ser classificadas
como homofermentativas obrigatérias (produzem quase exclusivamente dcido ldtico na
fermentacdo de hexoses e ndo fermentam pentoses), heterofermentativas facultativas
(semelhantes as anteriores, mas também capazes de fermentar pentoses em dcido latico e
acético) e heterofermentativas obrigatdrias (fermentam hexoses em éacido latico, dcido acético,
manitol, etanol e gas carbdonico) (Henderson, 1993).

Se o meio ndo for rapidamente acidificado pelas bactérias 4cido-laticas e se manter em
valores de pH acima de 4,2; os microrganismos competidores indesejdveis serdo capazes de
crescer e competir por nutrientes (McDonald et al., 1991), resultando em maiores perdas de
carboidratos ndo fibrosos e, consequentemente, reduzindo o valor nutritivo do alimento.
Quando o processo fermentativo estabiliza, a atividade das bactérias dcido-laticas cessa,
enquanto as leveduras continuam a influenciar as perdas de matéria seca, isso porque sao
capazes de crescer em ambiente de baixo pH.

As enterobactérias sdo bactérias Gram negativas pertencentes a familia das
Enterobacteriaceae. Elas estdo presentes no solo, na dgua, nas plantas e no intestino do
homem e dos animais. Elas crescem ativamente durante os primeiros dias de ensilagem,
competindo pelos carboidratos (McDonald et al., 1991). O grande interesse no estudo das
enterobactérias é devido ao nimero de patdégenos que atacam o homem, os animais € as
plantas, como Escherichia, Shigella, Salmonella, Citrobacter, Klebsiella, Enterobacter,
Hafnia, Proteus, Yersinia, entre outros. As enterobactérias sdo anaerdbicas facultativas. A
maior parte das enterobactérias encontradas nas silagens sdo consideradas ndo patogénicas,
mas seu desenvolvimento ndo € desejavel porque competem com as bactérias dcido-laticas
pelos acucares disponiveis, além de degradarem proteinas produzindo aminas biogénicas e
amonia (Elferink et al., 1999). As enterobactérias nio se desenvolvem no meio cujo pH esta
baixo e assim, manejos de silagem que favorecam a ripida queda de pH atuam no controle de
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desenvolvimento enterobacteriano (McDonald et al., 1991). Segundo Reis & Rosa (2001), um
valor de pH igual a 5,0 é capaz de reduzir rapidamente a populacio de enterobactérias.

As bactérias do género Clostridium sao Gram positivas, anaerdbias estritas e que fermentam
tanto carboidratos como proteinas, causando queda no valor nutricional da forragem e
produzindo aminas biogé€nicas que sdo compostos envolvidos diretamente em processos de
neurotransmissao e, consequentemente, relacionados com doencas neuroldgicas (Thuault et
al., 1991). Essas bactérias possuem a forma de resisténcia de esporos, os quais estdo presentes
na foragem em numero muito reduzido. Por isso, a presenca de clostridios nas silagens parece
estar relacionada a contaminagdo dessas com o solo (McDonald et al., 1991).

A silagem que sofre fermentacao por clostridio apresenta alta concentracdo de dcido butirico,
alto pH (acima de 5) e alta concentracdo de amdnia que quando em alta concentragao reduzem
a palatabilidade do material (McDonald et al.,1991). Uma répida queda do pH auxilia na
prevencdo do desenvolvimento de bactérias do género Clostridium, pois estas sao susceptiveis
ao pH baixo. Outra forma de controle destes microrganismos é o aumento do teor de matéria
seca do material, visto que sdo sensiveis a baixa umidade (McDonald et al., 1991). Segundo
Leibensperger & Pitt (1987), o desenvolvimento dos clostridios € estimulado pela baixa
relacdo agucares/capacidade tamponante, baixo conteido de matéria seca, pequena populagcdo
de bactérias 4cido-laticas, alta temperatura e alto pH inicial. Bactérias deste género também
podem degradar 4cido latico em 4cido butirico, hidrogénio e gds carbdnico.

Os bacilos sdo bactérias semelhantes aos clostridios, porém sdo facilmente distinguidos
destes, visto que sdo aerdbicos facultativos. Os bacilos fermentam uma ampla variedade de
carboidratos em 4cidos organicos (acetato, lactato e butirato), etanol, 2,3-butanediol e
glicerol. Apesar da producdo destes dcidos poder contribuir para o controle da deterioragcdo
aerdbica, a sua proliferacdo nas silagens € indesejada, pois além de serem menos eficientes na
producdo de lactato e acetato que as bactérias dcido-laticas, podem também contribuir para a
deterioracdo aerdbica nos estdgios mais avancados do processo de ensilagem, onde existam
problemas na vedacdo do silo. Para controlar o desenvolvimento de bacilos na silagem, a
entrada de ar nos silos deve ser minimizada e a contamina¢do do material fresco deve ser
controlada, evitando o contato com solo e dejetos (McDonald et al., 1991).

As leveduras sdao microrganismos aerdbicos facultativos, que sob condi¢des aerdbicas,
fermentam acido ldtico a gés carbonico e dgua. Isso ocasiona uma elevacdo do pH da silagem,
favorecendo o crescimento de outros microrganismos indesejaveis. Em condi¢des
anaerdbicas, as leveduras sdo as principais responsdveis pela fermentacdo alcodlica e,
consequentemente, pela producdo de etanol na silagem. Na formagdo do etanol pelas
leveduras, uma molécula de glicose € fermentada em duas moléculas de etanol e duas de
diéxido de carbono (McDonald et al., 1991). A reacdo mencionada pode ser resumida como
segue:

Glicose + ADP + Pi =2 Lactato + Etanol + CO, + 2ATP + H,O
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Apesar de Woolford (1984) ter demonstrado que as leveduras sdo capazes de produzir lactato
e acetato através da fermentacdo dos carboidratos soliveis, sua presenca na silagem € tida
como indesejavel, visto que contribuem com menor estabilidade aerébica e por competir com
as bactérias produtoras de 4cido ldtico pelo substrato, contribuindo muito pouco para a
qualidade da silagem (McDonald et al., 1991). As leveduras permanecem ativas nas silagens,
ja que o pH 6timo para seu crescimento encontra-se numa ampla faixa compreendida entre 3,5
a 6,5. Algumas espécies ainda sobrevivem em pH igual ou inferior a 2,0. Apesar disso, uma
boa vedacgao do silo e exposicdoes menos prolongadas ao oxigénio durante o descarregamento
do material, € suficiente para um bom controle das leveduras.

Normalmente, a infestacdo de fungos nas silagens € facilmente detectada dada a grande
quantidade de estruturas filamentosas e esporos coloridos produzidos por intimeras espécies.
Os fungos se desenvolvem em locais do silo que existe oxigénio. Durante a fase de
estocagem, os fungos sdo encontrados principalmente na superficie do silo. Ja na fase de
abertura, toda a silagem pode ser contaminada por fungos, que podem nio somente causar a
reducdo do valor nutritivo e da palatabilidade da forragem, como também ter efeito negativo
na saude animal, por produzirem micotoxinas como alcaldides de ergot, aflatoxinas,
tricotecenos, zearalenona, ocratoxinas e fumonisinas (Seglar, 2003).

2.3.1.4 Tamanho da particula e compactacao

A reducdo do tamanho da particula, por meio da moagem e esmagamento, pode melhorar o
processo de conservagdo da silagem permitindo melhorar a acomodacao do material dentro do
silo e diminuir a fase aerébica. O tamanho da particula e a compacta¢do do material no silo
influenciam diretamente a qualidade da fermentacao, pois um material com tamanho ideal de
particulas e bem compactado resulta em ambiente anaerdbico, fundamental para o
desenvolvimento de bactérias dcido laticas. Entretanto, vale salientar que em silagens sem
emurchecimento, a reducdo do tamanho da particula pode promover maiores perdas por
efluentes, devido ao rompimento da parede celular e consequente perda do conteudo celular.

Segundo McDonald et al. (1991), o tamanho de particula inferior a 20-30 mm pode favorecer
a disponibilidade de carboidratos soldveis e, consequentemente, estimular o crescimento das
bactérias laticas. O menor tamanho da particula facilita o processo de ensilagem, uma vez que
permite maior densidade de transporte do material colhido até o local de armazenamento,
como também aumenta a efici€éncia do processo de compactagdo resultando em melhor
fermentacdo anaerébica. Segundo Loures et al. (2005), a reducdo no tamanho da particula de
silagem de capim Tanzania (Panicum maximum) nao influenciou as perdas totais, embora o
menor tamanho tenha contribuido para garantir maior estabilidade aerdbica da silagem.

Uma compactagdo efetiva é de suma importancia para a expulsdao do ar presente entre as
particulas do material ensilado, isso leva a uma fermentacdo desejavel onde a anaerobiose €
estabelecida rapidamente. A facilidade de compactacdo do material € dependente do teor de
matéria seca na forragem, bem como do tamanho da particula, no momento da ensilagem.
Amaral et al. (2007), estudando silagens de Brachiaria brizantha cv. Marandu produzidas
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com quatro pressdes de compactacdo durante a ensilagem, observaram que as silagens
produzidas com menores pressdes de compactacdo, apresentaram maior intensidade de
producdo de gases, maiores perdas de matéria seca, maior valor de pH em comparagdo aos
silo que tiveram maior pressdo de compactagao.

2.3.1.5 Acidos organicos

Durante o processo de fermentacdo no silo os carboidratos soldveis sdo transformados em
acido orgéanicos. Os mais comumente determinados sdo os dcidos lético, acético, butirico,
propidnico, isobutirico, valérico, isovalérico, succinico e férmico, sendo os trés primeiros de
determina¢do mais importante. Todos os 4cidos organicos que aparecem na silagem
obviamente contribuem para redu¢do do pH da massa ensilada. Entretanto, o dcido latico, por
apresentar maior constante de dissociacdo, e por isto, é o mais forte € o maior responsavel
pelo abaixamento do pH (Silveira, 1975). Os niveis de dcido acético e butirico estdo
relacionados a menores taxas de decréscimo e maiores valores de pH (Moisio & Heikomen,
1994).

O 4cido lético € produzido por bactérias laticas homo e heterofermentativas. A quantidade de
acido latico necessdria para reduzir rapidamente o pH, inibindo a atividade proteolitica e
evitando a fermentacdo indesejavel, altera-se com a capacidade de tamponamento da
forrageira e com o contetido de umidade da forragem original. Apesar de o dcido latico ser o
principal dcido da fermentagdo presente em silagens de boa qualidade, pequenas quantidades
de dcido acético podem aparecer, resultando, principalmente, da acdo de bactérias laticas
heterofermentativas, enterobactérias e em menor quantidade por clostridios sobre os agucares,
podendo, algumas vezes, ser formado pela degradacdo do citrato, malato e aminodcidos. O
acido acético sempre deve estar em menor propor¢do em relacdo ao 4cido latico, muito
embora possa conservar bem o material quando em percentagem acima de 0,8% da matéria
seca, ele é indicativo de alteracOes indesejdveis ocorridas durante o processo fermentativo
(Andriguetto et al., 1985).

Baixos valores de 4cido butirico sdo esperados nas silagens de boa qualidade, isso porque sua
presenca significa que durante o processo fermentativo ocorreu desenvolvimento de bactérias
do género Clostridium, significando uma ma fermentacdo, onde as perdas de matéria seca e
energia foram elevadas, além do valor de pH ter sido alto. Essas bactérias através do uso de
aminodcidos e acucar produzem &cido butirico que quando em alta concentracdo reduze a
palatabilidade do material pelo odor desagradavel e penetrante (McDonald et al.,1991).

De acordo com McDonald et al. (1991), os acidos acético e butirico, t€ém acdo sobre o
metabolismo de leveduras e fungos filamentosos, e quando o valor do pH estiver inferior ao
seu pKa (constante de dissocia¢do) eles estardo na forma ndo dissociada, uma vez que a
membrana dos microrganismos € permedvel a eles, a entrada do 4acido € realizada via
transporte passivo. No interior das células, os dcidos sdo dissociados, visto que o pH interno
do microrganismo € de aproximadamente 7,0 (superior ao pKa), liberando fons H, ocorrendo
assim rapida reducdo do pH intracelular. Com isso o microrganismo eleva o pH através da
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expulsdo dos fons H*, o que implica em gasto de energia por se tratar de um processo de
transporte ativo, retardando assim seu crescimento, chegando ao ponto de levéd-lo a morte.
Com isso a presenca de 4cido acético nas silagens € muito importante para a estabilidade
aerdbica.

O propionato é um dos 4cidos de cadeia curta de maior efeito antimicrobiano, pois reduz o
crescimento de leveduras mesmo em pequenas concentracdes. Essa caracteristica pode ser
atribuida a acdo no citoplasma, pela reducdo do pH celular, impedindo o transporte de
aminodcidos entre a membrana celular (Freese et al., 1973). Portanto, uma boa produgdo de
acido propidnico nas silagens resulta em melhor estabilidade aerdbica. Lobato (2010)
avaliando o perfil de fermentacido e qualidade da silagem do capim Brachiaria decumbens
cortado aos 84 idades, encontrou valores médios para os dcidos acético, propidnico, butirico e
latico de 0,24; 0,11; 0,32 e 6,85% da matéria seca, respectivamente. Ja Castro (2008),
estudando silagens do capim Panicum maximum cv. Tanzania cortados aos 42 e 107 dias de
idades de rebrota, observaram teores de 4cido propionico oscilando de 0,58 a 0,14% da
matéria seca.

2.4 Consumo e digestibilidade

O valor nutritivo de uma forragem € determinado por sua composicdo, estando associado
diretamente a sua maturidade, e a qualidade dos alimentos € geralmente medida através de seu
valor alimentar, o qual se divide em digestibilidade, consumo de matéria seca e eficiéncia de
utilizag¢do da energia.

Um dos critérios na avaliacdo do valor nutritivo de uma forrageira é determinar se ela é capaz
de apresentar o consumo de nutrientes necessario para atender as exigéncias de mantenca e
producdo dos animais. Além disso, a avaliagdo na digestibilidade desses nutrientes pode fazer
com que se saiba se estes estdo sendo bem absorvidos pelo animal, além do valor energético
da forrageira.

De acordo com Van Soest (1994), a eficiéncia energética e o consumo apresentam maior
variacdo entre animais e que o estabelecimento de valores alimentares para esses

componentes ¢ mais dificil que para digestibilidade. Dessa forma, a digestibilidade ¢é
comumente medida e utilizada como parametro de qualidade.

O consumo voluntidrio de matéria seca € uma varidvel importante que influencia o
desempenho animal. Através dele, pode-se determinar a quantidade de nutrientes ingeridos e
se obter estimativas da quantidade de produto animal elaborado (Van Soest, 1994). O
consumo € controlado por estimulos de fome e saciedade, que operam por intermédio de
varios mecanismos neuro-humorais. Os mecanismos homeostaticos que regem o consumo
buscam assegurar a manutenc¢do do peso vivo e as reservas teciduais durante a vida adulta. Os
mecanismos homeorréticos ajustam o consumo para atender as exigéncias especificas de
varios estdgios fisioldgicos, como crescimento, prenhés e lactagdo. O apetite ou impulso de
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alimentacdo é uma funcdo dos requerimentos energéticos, determinados pelo potencial
genético ou pela condicdo fisiologica do animal (Mertens, 1994).

Em condicdes de alimentacdo ad libitum, a determinacdo do consumo constitui em um
importante critério para as seguintes atividades: a formulagao de dietas para bovinos leiteiros
e gado de corte; o cdlculo da drea necessaria de pastagens em sistemas extensivos e semi-
intensivos; o estabelecimento de culturas de milho e sorgo para a ensilagem, bem como o
controle de estoques de alimentos. Isto significa que o grau de exatidao de suas estimativas
possui grande importancia.

Existem trés mecanismos de regulacdo do consumo voluntério: o fisiol6gico, onde a regulagao
€ dada pelo balanco nutricional; o fisico, relacionado com a capacidade de distensdo do rimen
do animal; e o psicogénico, que envolve o comportamento do animal diante de fatores
inibidores ou estimuladores relacionados ao alimento ou ao ambiente (Mertens, 1994). Porém
a compreensdo de como o consumo voluntdrio de alimentos é controlada ainda nao € clara,
uma vez que o controle da ingestdo ndo pode ser explicado por um tnico fator isoladamente
(Forbes, 1995).

Em dietas de baixo valor nutritivo e densidade energética, o fator que desempenha o papel
mais importante na regulacdo da ingestdo de matéria seca é o enchimento do rimen, ao
contrario de dietas de alta densidade nutricional que se correlacionam mais aos fatores
fisiolégicos (Van Soest, 1991). Segundo Fonseca & Dias da Silva (2001), os fatores fisicos
estdo associados a qualidade do alimento oferecido e a capacidade deste em distender a
parede ruminal, independente do atendimento das necessidades energéticas do animal.
Oliveira (1996) observou que em forragens com até 66,7% de digestibilidade da matéria seca,
os fatores fisicos, enchimento do rimen, predominavam no controle do consumo voluntério
de matéria seca, e que as dietas com digestibilidade maior do que esta, os fatores metabdlicos
exerciam papel importante.

O consumo e a digestibilidade das diferentes fracdes da forragem estdo ligados a idade da
planta, pois, com o avan¢o no estddio de desenvolvimento, as forrageiras apresentam maiores
teores de matéria seca, baixos teores de proteina e de energia disponiveis e,
consequentemente, altos teores de fibra pouco digestivel (Van Soest, 1994). As forrageiras
possuem vdrias substancias que causam resisténcia a degradacdo pelos microrganismos
ruminais. Dentre estas substincias podem ser citados os fenilpropandides que incluem as
ligninas, flavonas, cumarinas, taninos e isoflavonas (Jung & Allen, 1995). A lignina é a
principal fragdo da parede celular reconhecida por reduzir o aproveitamento nutricional do
alimento. Segundo Jung & Deetz (1993), a lignificacdo da parede celular limita a fermentacdo
microbiana, reduzindo a degradacdo das forragens por trés mecanismos: efeito toxico dos
componentes da lignina aos microrganismos; hidratacdo superficial causada pelas ligacdes da
lignina aos polissacarideos, o que limita o acesso das enzimas fibroliticas aos carboidratos; e
através da criacdo de um ambiente hidrofébico pelo polimero da lignina, o que impede a ac@o
de enzimas hidrofilicas com funcdo em meio aquoso. Os compostos fendlicos, destacando-se
os taninos, provocam reducdo na digestdo e utilizacio metabdlica da proteina e das
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hemiceluloses (Saliba, 1998). Por isso € importante realizar cortes precoces das plantas
forrageiras, com o objetivo de preservar a digestibilidade, o conteiido de nutrientes, a ingestdao
de matéria seca e o desempenho animal. Segundo Mir (1991), a maior correlagdo encontrada
entre as caracteristicas do alimento e o consumo de matéria seca foi para o teor de fibra em
detergente neutro, seguindo pela fibra em detergente 4cido, lignina, peso do animal, e também
nitrogénio insolivel em detergente 4cido.

O baixo conteido de proteina bruta no alimento pode ser limitante tanto para o consumo
quanto para a digestibilidade do mesmo, devido a falta de substrato nitrogenado adequado
para os microrganismos ruminais. O consumo estd também diretamente relacionado a
velocidade de esvaziamento do rimen e a digestibilidade do alimento. Em dietas com
forrageiras para ruminantes, a digestibilidade da proteina bruta € influenciada pelo teor de
proteina bruta e de energia digestivel.

Oba & Allen (1999), afirmaram que a digestibilidade da fibra em detergente neutro € um
importante parametro para avaliar a qualidade de uma forrageira, porque sua degradabilidade
varia extensamente no rimen, podendo influenciar o desempenho do animal. A fibra em
detergente neutro é um fator dietético bastante representativo do volume ocupado pelo
alimento, sendo, portanto, inversamente relacionado a densidade energética (Van Soest,
1994). A fibra em detergente neutro em dietas com elevada propor¢cdao de fracdo fibrosa
preenche os espacos do rimen-reticulo, levando maior tempo do que os contetidos celulares
para deixar este compartimento utilizando-se de mecanismos de digestdo, ruminacdo e
passagem.

Velasco (2009) estudando o capim Brachiaria decumbens verde cortado em trés diferentes
idades, encontrou consumo médio didrio de matéria seca, por unidade de tamanho metabdlico
em ovinos, de 77,71 g/dia. O mesmo autor relatou valores de digestibilidade aparente da
matéria seca variando de 56,71 a 66,32%. Ja Jayme et al. (2011), avaliando silagem sem
aditivo de Brachiaria brizantha cv. Marandu cortada aos 56 dias de crescimento, encontraram
consumo médio didrio de matéria seca, por unidade de tamanho metabdlico de 47,70 g/dia e
digestibilidade aparente da matéria seca de 57,11%.

Em suma, quanto maior for o consumo de matéria seca pelo animal, menor serd a
digestibilidade do alimento, o qual terd uma taxa de passagem ruminal elevada, propiciando
ao animal boa produtividade, visto que terd suas exigéncias de mantenca mais a de produgdo
atendidas de forma adequada.

2.5 Técnica de degradacao in situ

A qualidade da forragem ingerida e sua digestdo pelos microrganismos ruminais esta
diretamente relacionada com o desempenho animal. Por meio da degradabilidade ruminal
pode-se avaliar qual o nivel de aproveitamento das forrageiras. A avaliacdo da digestibilidade
de uma forrageira, tem como objetivo satisfazer dois interesses bdsicos: a necessidade de se
comparar diferentes forrageiras considerando-se que as mais digestiveis tendem a apresentar
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melhor retorno financeiro e produtivo pelos animais que as consumiram; e quando da
formulacio de modelos mecanisticos que expressem progressiva e verdadeiramente o
fendmeno dinamico da digestao, considerando os fatores circunstanciais inerentes ao alimento
oferecido.

Os ensaios de digestibilidade pelo método in vivo t€m sido utilizados para a determinacdo da
digestibilidade aparente dos alimentos. No entanto, essa metodologia € trabalhosa e de alto
custo financeiro, além de exigir grande quantidade do alimento, o que pode ndo ser possivel
quando se trata de um programa de avaliacdo de recursos alimentares para ruminantes. Esta
técnica ndo descreve a diferenciacdo entre a degradacdo ruminal e a digestdo dos alimentos
apo6s o rimen (Huntington & Givens, 1995).

A técnica in situ foi usada inicialmente por Quinn et al. (1939) que utilizaram sacos de seda
incubados no rdmen através de uma fistula. Nas dltimas décadas, o método in situ acrescentou
um grande avango no conhecimento da cinética da degradacdo de alimentos no rimen. A
técnica da degradabilidade in situ consiste da incubagao de alimentos em sacos de ndilon no
rimen de um animal fistulado em diferentes periodos, aplicando-se um modelo nao linear nos
dados de desaparecimento obtidos. E uma técnica frequentemente utilizada para estimativa do
potencial de degradabilidade, da taxa e extensdo de desaparecimento das vdrias fracoes
constituintes do alimento.

Diversos fatores devem ser observados no momento da ado¢do da metodologia para que os
erros possam ser minimizados. Um aspecto de grande importancia é o material em que o
alimento serd incubado, onde os sacos de tecidos monofilamentosos apresentam estrutura
constante e porosidade uniforme (Marinucci et al., 1992). A partir de uma revisao da
literatura, Gongalves et al. (2012) recomendam uma padronizagdo dos procedimentos
experimentais da técnica in situ visando o alcance de resultados mais realisticos. Para tanto,
recomendam o uso de sacolas de incubacdo confeccionadas em ndilon com malha
apresentando poros de tamanho variando de 40 a 60 pm. Nocek (1985) observou a diminui¢do
dos valores de desaparecimento da matéria seca de 3 para 8% respectivamente, para as
relacdes de peso da amostra/drea do saco de 9,2 para 20,3 mg/cm’. Segundo este autor a
relacdo de 12,6 mg/cm’ resultou em valores de desaparecimento ruminal da matéria seca mais
proximos de estudos in vivo. A relacdo de quantidade da amostra e drea de tecido deve ser
observada. Vazant et al. (1998) recomendam relacdes entre 10 e 20 mg/cm2 para diversos
tipos de volumosos e concentrados. O tamanho da particula a ser incubada representa um
importante fator de influencia no resultado final. Vazant et al. (1998) recomendam a moagem
de 1,5 a 3,0 mm para alimentos concentrados, e de 1,5 a 5,0 mm para forragens, enquanto
@rskov et al. (1988) recomendam uma moagem em peneira com malhas de 5,0 mm quando se
trabalha com forragens verdes, imidas e ensiladas.

Segundo Hungtinton & Givens, (1995) a incubagdo dos sacos nas regides mais aquosas do
rimen, como no saco ventral seria a mais eficiente, pois neste local as bactérias estariam na
fase aquosa facilitando a colonizagdo do substrato. Em revisdo publicada por Huntington &
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Givens (1997), a maioria dos trabalhos citados pelos autores utilizavam cordas com
comprimento entre 41 a 51 centimetros em bovinos e 25 centimetros para ovinos.

A lavagem dos sacos apds a incubagdo ruminal objetiva interromper a atividade microbiana e
remover toda a digesta ruminal e residuos de matéria microbiana. O residuo de
microrganismos ruminais na amostra incubada influencia o valor de degradabilidade do
nitrogé€nio, principalmente da fracdo lentamente degraddvel. Diferentes metodologias de
lavagem tém sido sugeridas: lavagem manual em dgua corrente até esta sair limpida, lavagem
mecanica em maquina com tempos oscilando entre 2 a 15 minutos (Doreau & Ould-Bah,
1992). Cherney et al. (1990) compararam os métodos de lavagem (manual e mecanica) e os
tempos de lavagem. Os autores relataram que ndo houve diferenca entre os métodos, porém o
desaparecimento da matéria seca foi maior nos maiores tempos de lavagem em comparacdo
com 0s menores tempos.

A popularidade desta técnica esta ligada a sua rdpida e facil execucgdo, requer pequena
quantidade da amostra do alimento e possibilita sua exposi¢do ao contato intimo com o
ambiente ruminal, apesar de ndo estar sujeita a mastigacdo e ruminacao ou fluxo para o trato
digestivo posterior. No entanto, deve-se considerar a necessidade de animais canulados no
rimen. As canulas sdo implantadas por meio de procedimentos cirdrgicos, para que se possa
ter acesso ao conteddo do rdmen, possibilitando a coleta de amostras ou a introducdo de
material. O AFRC (1992) adotou esta técnica como metodologia padrao para caracterizacdo
da degradabilidade ruminal do nitrogénio ja que existem correlacdes significativas entre o
método in situ e in vivo.

Tomich (2003) avaliando o desaparecimento ruminal da matéria seca através da técnica de
sacos de ndilon em dois hibridos de sorgo com capim Sudio, cana-de-agucar e capim elefante
relatou valores de desaparecimento da matéria seca de 76,4; 76,6; 66,3 e 75,5%,
respectivamente, apds 96 horas de incubac¢do ruminal. Moreira et al., (2009) apresentou
valores de desaparecimento ruminal da matéria seca do capim Brachiaria brizantha de 74,1%
apos 96 horas de incubagdo ruminal. Rodrigues et al. (2004) trabalharam com trés acessos de
Brachiaria brizantha cortada aos 42 e 63 dias e observaram valores de degradabilidade
ruminal da matéria seca nas faixas de 66,1 a 94,4% para a degradabilidade potencial.

2.6 Técnica in vitro semiautomatica de producio de gases

A estimativa da digestibilidade pelo método convencional, ou seja, in vivo, é a medida que
apresenta o maior grau de confian¢a. Porém, € um processo demorado e oneroso, nao
permitindo a avaliagdo simultdnea de um grande nimero de alimentos. Além do mais, exige
um nimero minimo de animais por alimento avaliado e grande quantidade de alimento.

O conhecimento da cinética de degradac@o dos alimentos no rimen € de extrema importancia
para o estabelecimento de estratégias eficientes de manejo alimentar para os ruminantes.
Existe uma intima associacao entre a fermentacdo no rimen com a producdo de gases durante
a fermentacgdo, sendo que desde a década de 40 varias técnicas vém sendo desenvolvidas para



36

quantificar os gases produzidos com a finalidade de avalia¢do do valor nutritivo dos alimentos
(Quinn, 1943). A técnica de producdo de gases foi introduzida como método de rotina na
avaliacdo de alimentos apenas apds o trabalho de Menke et al. (1979). Segundo Mauricio et
al. (2003), a técnica in vitro semiautomatica de producdo de gases apresenta grande potencial
por se tratar de um sistema fechado diminuindo as perdas de particulas quando comparadas
com a técnica in situ.

Estudos tém demonstrado que a produgdo de gases possui alta correlacio com a
digestibilidade do alimento (Menke et al., 1979) e que a fermentacdo do substrato com a
consequente producdo de gases apresenta valores com correlagdo de 0,99 com a degradacdo
da matéria seca. De forma geral, a técnica in vitro de producao de gases € similar as demais
metodologias de digestibilidade in vitro, que usam alimentos moidos, meio anaerébio e
in6culo preparado a partir de uma mistura de microrganismos ruminais (Williams, 2000). Por
simular exclusivamente o ambiente ruminal, a producdo de gases in vitro estd mais
relacionada a fermenta¢do que ocorre no rimen que a digestibilidade que ocorre em todo o
trato digestivo, o que inclui processo de digestdo enzimatica, absorcao e fermentagao cecal.

O processo fermentativo ruminal envolve uma série de reacdes, onde os microrganismos
hidrolisam os polissacarideos das plantas como a celulose, as hemiceluloses, as pectinas, as
frutosanas e o amido a mondmeros ou dimeros de agticar, os quais sdo entdo fermentados. O
desdobramento da energia dos carboidratos, oriundos dos microrganismos ruminais (bactérias,
fungos e protozodrios), é a produgdo de dcidos graxos de cadeia curta, principalmente o dcido
acético, propionico e butirico, além dos gases metano e didxido de carbono (Hobson &
Stewart, 1997). Pela técnica in vitro de producao de gases, estes dcidos graxos volateis podem
ser mensurados.

Na maioria das situagdes alimentares o acido acético é predominante, e com o dcido butirico
refletem dietas ricas em forragens, na qual, bactérias celuloliticas predominam. Em contraste,
bactérias amiloliticas dominam em dietas enriquecidas com amido, onde o incremento dos
teores do 4cido propidnico sdo normalmente observados (Beever & Mould, 2000). A
producdo de gases oriunda da fermentacdo ruminal de proteina € relativamente menor que a
oriunda de carboidratos, e irriséria quando advém da fermentacdo de gordura (Getachew et
al., 1998).

Hungate (1966) descreveu a estequiometria das reacOes da fermentacdo das hexoses no
rimen:

1 mol de hexose + 2 H,O = 2 Acetato + 2 CO, + 4 H,
1 mol de hexose + 2 H, = 2 Propionato + 2H,O

1 mol de hexose = 2 Butirato + 2 CO, + H,CO, +4 H, 2 CH,4 + 2H>»
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A formacdo de 4cido propidnico € 4 unica reacdo que precisa de hidrogénio e ndo gera
diéxido de carbono (Van Soest, 1994). O excesso de hidrogénio no rimen € convertido a
metano pelas Archaea metanogénicas, de acordo com o balanco estequiométrico a produgdo
de acetato e de butirato promovem maior produ¢do de metano (Tedeschi et al., 2003).0
caminho completo da producdo de 4cidos graxos de cadeia curta para o equivalente-hexose de
dietas ricas em forragens é resumida por Beever (1993):

1 mol de hexose = 1,34 mol de acetato + 0,45 mol de propionato + 0,11 mol de butirato +
0,61 mol de metano + 1 CO; + 4,62 mol de adenosina trifosfato (ATP) + 0,4 H,O

Um importante aspecto dos sistemas anaerdbicos € que as leis estequiométricas do balango
fermentativo podem ser aplicadas, desde que os produtos da fermentacdo sejam derivados do
substrato incubado. De acordo com Getachew et al. (1998), existe uma elevada correlacdo
entre a producdo de gases calculada pela estequiometria e os valores calculados. O balango
estequiométrico permite o cédlculo tedrico da quantidade equilibrada dos produtos, dcidos
graxos de cadeia curta e gases. Se a propor¢ao molar e a quantidade de acidos graxos de
cadeia curta sdo conhecidas, a quantidade tedrica de metano e diéxido de carbono oriundas da
fermentagdo no rimen pode ser estimada.

As taxas de producdo de dcidos graxos variam com o tempo apds a ingestdo, € com o tipo de
alimento. Quando o alimento é a base de concentrado, a curva € mais aguda e o pico de
produgdo ocorre em torno de 2 a 3 horas apos a ingestdo. De outro modo, quando a dieta
consiste de forragem, a curva de producdo é menos aguda e o pico ocorre em torno de 4 a 5
hora apéds a ingestao (Kozloski, 2002).

Virios fatores podem comprometer a fermentacdo in vitro tais como: a fonte e preparo do
indculo, composicao e preparo do meio, preparo do substrato, afetando assim, a produgdo de
gases.

O principio de determinar a degradabilidade ruminal potencial ou fermentabilidade de um
alimento por medicao dos gases produzidos em uma cultura foi primeiramente desenvolvido
por McBee (1953) e Hungate (1966). Trei et al. (1970) adaptaram as primeiras técnicas ao
deslocamento da dgua a um mandmetro de cada recipiente para medir os gases produzidos.
Embora o método manométrico permita avaliar quantitativamente os &cidos e gases
produzidos durante a fermentagdo, tem a desvantagem de nio permitir o manejo de um grande
nimero de amostras, sendo, portanto, de pouca aplicabilidade na rotina para avaliacdo de
alimentos. Similarmente, Jouany & Thivend (1986) usaram medicdes invertidas em cilindros
para determinar o volume de dgua deslocado, e Beuvink et al. (1992) automatizaram a técnica
de deslocamento da dgua. Deslocamento direto do &mbolo por fermentagdo de um alimento
dentro de uma seringa de vidro foi desenvolvido por Czerkawski & Breckenridge (1975) e foi
a base do Hohenheim Gas Test, logo desenvolvido por Menke et al. (1979). Bliimmel &
@rskov (1993) modificaram a técnica por incubar as seringas em um banho maria e ndo em
um incubador rotatério. A técnica da seringa foi originalmente desenvolvida para determinar
o ponto final de fermentacdo de alimentos, em 24 horas, embora medi¢des do deslocamento
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do embolo a intervalos mais frequentes, podem determinar os perfis da cinética da
fermentacao.

Wilkins (1974) descreveu uma aproximagdo diferente de medicdo das cinéticas de
fermentacdo in vitro, onde a fermentacdo foi realizada em garrafas seladas e os gases
produzidos foram determinados usando um transdutor ou sensor de pressdo para medir o
acumulo de pressdo no head space da garrafa, este principio tem sido amplamente adotado
por ser simples e sensitivo. A técnica de medi¢do de pressdo manual foi descrita por
Theodorou et al. (1994), esta metodologia utiliza um transdutor de press@o para avaliagdo dos
gases produzidos durante a fermentacdo de alimentos, com o auxilio de agulhas hipodérmicas
acopladas ao transdutor de pressdao com leitor digital, as quais sdo inseridas manualmente no
frasco. O uso da seringa restringe o nimero de amostras analisadas por experimento, diminui
o numero de leituras e, consequentemente, compromete a descri¢do da curva de fermentacao
principalmente durante o periodo inicial de fermentacdo (lag-time) e muitas vezes
compromete a acurdcia das leituras devido a possiveis erros cometidos pelo operador.

Mauricio et al. (1999) modificaram a técnica de Theodorou et al. (1994) e desenvolveram a
Reading Pressure Technique (RTP). Usando o mesmo tipo de transdutor, Mauricio et al.
(1999) eliminaram as leituras através de seringas e passaram a estimar o volume de gases
através dos dados de pressdo, pela fun¢do quadratica da derivada de leituras simultaneas de
pressao e volume de gases produzidos.

A técnica in vitro semiautomdtica de producdo de gases (Mauricio et al., 1999) apresenta
comprovado potencial em descrever a cinética da fermentacdo no rimen, fornecer a taxa e a
extensdo da degradacdo das forrageiras. Essa técnica permite avaliar grande nimero de
substratos por experimento, apresentando alta acurdcia nas medi¢des, simplicidade no
manuseio de equipamentos e baixo custo na implantacdo e por amostra analisada, podendo
dessa forma, ser utilizada como metodologia para estudos de triagem e de selecdo de
forrageiras.

2.7 Energia dos alimentos

Os animais utilizam a energia oriunda dos alimentos através de processos digestivos e
metabodlicos, 0s quais sdo considerados energeticamente ineficientes, devido a perdas
energéticas que ocorrem em cada um dos diferentes estagios de assimilacdo dos nutrientes.

A energia ndo € considerada um nutriente ou uma por¢ao fisica do alimento da qual pode-se
fazer uma anélise de laboratério para determinar a quantidade disponivel no alimento, mas
sim um parametro quimico que pode ser mensurado. No entanto, o conhecimento do valor
energético de um alimento é importante para o0 bom desempenho dos ruminantes, € merece
atencdo especial dos nutricionistas no que diz respeito as exigéncias do animal e a
disponibilidade nos alimentos. Os carboidratos, proteinas e lipideos dos alimentos agem como
combustivel para os processos vitais dos seres vivos, e cada um desses nutrientes apresenta
diferente potencial de gerar energia na combustio (Resende et al., 2006). Segundo Lawrence
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& Fowler (2002), a combustdo completa da glicose € capaz de gerar 3,7 Mcal/kg, a celulose
gera 4,2 Mcal/kg, o 6leo vegetal 9,3 Mcal/kg e as proteinas 5,6 Mcal/kg.

A energia s6 pode ser mensurada durante sua transformacdo de uma forma para outra. A
energia contida nos diferentes alimentos ndo pode ser medida diretamente, mas pode ser
estimada a partir da oxida¢ao completa dos alimentos em bomba calorimétrica, onde uma
amostra do alimento é colocada sobre uma resisténcia elétrica, em um recipiente imerso em
agua, regulados de acordo que, tanto dgua, quanto amostras estejam na mesma temperatura.
Quando se passa uma corrente elétrica na resisténcia, a amostra € oxidada (combustdo
completa), desprendendo calor e aquecendo a dgua. A diferenca de temperatura antes e depois
da oxidagdo permite calcular quanto de energia desprendeu-se do alimento.

Historicamente, a unidade de calor usada para descrever o valor de energia gerado pelo
alimento sobre uma combustdo completa foi o teor calérico (Lawrence & Fowler, 1997). A
defini¢do das calorias é a quantidade de calor gerado quando a massa de um grama de dgua
eleva-se 1°C (14,5°C para 15,5°C). Embora a unidade de caloria seja mais tradicional, essa
nao € considerada como padrao pelo Sistema Métrico Internacional que utiliza o Joule (1 cal
equivale a 4,184 J). As razdes para adoc¢do do Joule é a sua capacidade de conversio em
outras unidades de energia utilizadas pelos demais ramos da ciéncia. Por exemplo; um joule é
o trabalho necessdrio para exercer a for¢ca de um newton pela distancia de um metro, ou o
trabalho feito para produzir energia de um watt por um segundo. Muitos sistemas europeus ja
adotam o joule como unidade padrdo, entretanto nos Estados Unidos e América Latina, a
unidade de caloria é a mais utilizada. As diversas unidades de energia refletem o fato de que a
energia pode ser medida tanto em termos de trabalho ou calor.

A energia € liberada do alimento apds complexos processos metabodlicos, sendo que os
constituintes organicos das dietas sdo sensiveis a oxidag¢do. Algumas moléculas ndao sdo
oxidadas, mas sdo imediatamente reconstituidas em novas estruturas moleculares
incorporadas aos tecidos dos animais (Lawrence & Fowler, 1997).

A producdo de energia durante a oxidacdo fisioldgica € aproveitada pelo animal para
mantenga, por exemplo, estimulando o movimento de varios musculos para o0 bombeamento
do sangue para o coragdo, o diafragma e os musculos intercostais colaborando na respiragao,

na homeotermia, e na manuten¢do da temperatura corporal (Lawrence & Fowler, 1997).

Em toda atividade que o animal realiza € transferida energia para o meio ambiente como
forma de calor o que € coerente com a primeira lei da termodindmica, a qual consiste no fato
de que a energia nao pode ser criada ou destruida, e sim ser trocada entre organismo e meio
ambiente (Marchini et al., 2005).

Ao longo do processo de digestdo e metabolizacdo, parte significativa da energia é perdida
nas fezes, na urina, ou na forma de gases decorrentes do processo de fermentacdo (metano).
Da energia restante, parte € utilizada pelo animal para manuten¢do da sua homeostase ou
gasta nos processos de digestdo e absorcdo, e parte é recuperada sob a forma de produto
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animal. A quantificacao de todas as perdas energéticas pelos ruminantes s6 foi possivel apds a
descoberta do metano nos gases espirados e a compreensao dos fatores que influenciam a
perda de calor (Van Soest, 1994).

Como o fluxo de energia pelo organismo animal obedece a lei de conservacdo da energia, a
quantidade de energia contida no alimento € equivalente ao somatério da perda energética
fecal, urindria e gasosa, da producgdo de calor e da energia recuperada.

A energia quimica liberada da combustdo completa dos alimentos (bomba calorimétrica) a
di6éxido de carbono e 4gua € denominada energia bruta, pois ndo existe nenhuma indicacdo se
o animal pode aproveitd-la, e quanto pode ser aproveitada devido as perdas varidveis no
processo de digestdo e metabolizacdo (NRC, 2000). Velasco (2011) estudando o capim
Brachiaria decumbens verde cortado com diferentes idades, encontrou teor médio de energia
bruta de 4,08 Mcal/kg de matéria seca.

A energia é representada a partir das seguintes formas: energia bruta (EB), energia digestivel
(ED), energia metabolizavel (EM) e energia liquida (EL) (Figura 1).

Energia Bruta

Energia Fecal

A

\ 4
Energia Digestivel

Energia Urinaria + Gases

\ 4
Energia Metabolizavel

Incremento calorico

N

k
Encrgia Liquida

O

Energia Liquida Mantenca Energia Liquida Ganho

Figura 1. Particao da energia no animal (Adaptado de Ferrel, 1988).

A primeira perda de energia que ocorre equivale a fracdo ndo digerida que se perde nas fezes.
Com isso a energia digestivel € a diferenca entre a EB consumida e a excretada nas fezes,
sendo rotineiramente determinada em ensaios de digestibilidade (NRC, 2000). Tal perda varia
de acordo com a digestibilidade dos alimentos, sendo que dietas ricas em concentrados
apresentam maior energia digestivel do que se comparado a dietas volumosas. Um ponto
importante quanto os carboidratos fibrosos, é que a estrutura organizacional da parede celular
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vegetal e as interacdes estabelecidas entre hemiceluloses, celulose e lignina sdo determinantes
na sua digestibilidade.

A avaliacdo da ED reflete a digestibilidade da dieta e pode ser medida com relativa facilidade,
mas a ED medida € a ED aparente, pois nao considera a fracdo enddgena, ou seja, as perdas
por secre¢des, descamacdes do sistema digestivo e as bactérias.

A energia metabolizdvel é calculada descontando-se da ED as perdas energéticas na forma de
urina e gases, representando a fracdo energética que serd utilizada pelo animal ou perdida
como calor. As perdas energéticas pela urina sdo provenientes da energia de compostos
absorvidos e nao utilizados, produtos finais dos processos metabdlicos e os de origem
enddgena. J4 a perda de energia por gases deve-se a producdo de metano pelas bactérias
presentes no rumen, as quais utilizam carboidratos fibrosos como substrato. A proporcao de
energia perdida na forma urinéria e na forma de gases em dietas balanceadas € pouco variavel.

A energia liquida (EM menos o incremento calérico) € definida como a quantidade de energia
disponivel para os processos de mantencga e para os fins produtivos, sendo subdividida, em
funcdo de diferencas na eficiéncia energética, em energia liquida de mantenca e energia
liquida de producdo. O incremento caldrico consiste na produgdo de calor associada a
ingestdo de alimento e metabolizacdo dos nutrientes. Com isso, quanto maior for o incremento
calérico de um nutriente, menor serd a eficiéncia de utilizacdo da energia pelo animal.
Velasco (2011) estudando o capim Brachiaria decumbens na forma verde cortado aos 56, 84 e
112 dias de crescimento, encontrou consumo médio de energia liquida para ovinos de 124,36
kcal/kg de unidade de tamanho metabdlico. J4 Machado (2010) trabalhando com silagens de
sorgo encontrou valores médios de consumo de energia liquida de 71,09 kcal/kg de unidade
de tamanho metabdlico.

A medida que o consumo de nutrientes pelo animal aumenta, o incremento caldrico tende a
elevar isso porque € necessdrio maior gasto energético para os processos de digestdo e
transporte. Outro fator é a composi¢do da dieta, onde segundo o AFRC (1993) e o CSIRO
(2007), a eficiéncia de utilizacdo da energia estd diretamente relacionada a concentracdo de
EM da dieta, uma vez que dietas mais concentradas produzem menor incremento caldrico,
quanto comparadas a dietas baseadas em alimentos volumosos e de menor concentracdo
energética. De acordo com Chwalibog (2004) o incremento calérico em dieta ricas em

forragem pode representar cerca de 35 a 60% da energia metabolizavel.

A energia liquida de mantenca é aquela gasta para a producdo de calor pelo metabolismo
basal e pelo gasto energético decorrente da atividade voluntdria e da termorregulagao,
devendo ser medida com o animal em repouso e em estado pds absortivo (jejum) (Diener,
1997). A primeira forma de utilizacdo da energia metabolizavel disponivel é para manter o
animal vivo, a partir dai € que o restante de energia metabolizavel, descontado o incremento
caldrico, estard disponivel para atender as exigéncias de producao (leite, carne, 13, gestacdo e
tecidos).



42

A metabolizabilidade (q) é expressa como a relagdo entre a energia metabolizdvel e a energia
bruta da dieta. Ela é subdividida em duas partes; qmn (quando o animal estd consumindo no
nivel de mantenca) e qr (quando o animal estd consumindo acima das exigéncias de
mantenca) sendo L o nivel de ingestdo dado em miultiplos da mantenca. Niveis altos de
ingestdo de matéria seca e aumento da taxa de passagem, podem levar a queda da
digestibilidade e aumento das perdas fecais, resultando assim na redug¢do no valor da
metabolizabilidade (Geay, 1984).

A eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizdvel para mantenca (K;,) € obtida pela divisdo
da energia liquida para mantenca (producdo de calor em jejum) pela energia metabolizavel
para mantenca (ndo hé retencdo de energia). Enquanto que a eficiéncia de utilizacdo da
energia nos tecidos ou produtos pode ser expressa como K,, a qual deriva da divisdo da
energia liquida para ganho pela subtragdo da energia metabolizdvel pela energia
metabolizdvel para mantenga, K, = EL, / (EM - EMy,).

As exigéncias de energia para mantenga podem ser influenciadas por fatores como raga, sexo,
idade, ambiente e estigio fisiologico (NRC, 1996), uma vez que estes podem alterar a
composi¢do corporal dos animais. A atividade metabdlica da proteina corporal é muito mais
intensa que a do tecido adiposo, o que tende a elevar as exigéncias de mantenca, por unidade
de tamanho metabdlico, em animais com maiores propor¢cdes de musculos ou de menor
maturidade fisiologica (Garrett, 1980). Além disso, o tamanho de 6rgaos internos com elevada
taxa metabodlica, como € o caso do figado, do coragdo e do trato gastrointestinal, afeta a
quantidade de energia requerida para mantenca (Ferrel, 1988). Segundo o NRC (1981), toda
producdo de calor pelo animal € composta pela produgdo de calor decorrente do metabolismo
basal, da atividade voluntéria, da termorregulacdo, da digestao e absorcao, da fermentaciao no
aparelho digestorio, da formagdo e excrecdo de residuos, e da formacdo de produtos.

2.8 Calorimetria indireta

A ideia principal da calorimetria é a mensurag¢do do calor produzido pelo organismo, o qual
pode ser definido de duas formas. A primeira delas € através da calorimetria direta, onde se
determina de forma direta o calor produzido por meio da alteracdo de temperatura. A segunda
possibilidade € pela forma indireta, onde a quantificacdo de calor é determinada por meio de
subprodutos do metabolismo animal (trocas gasosas), recebendo o nome de calorimetria
indireta (Diener, 1997).

A calorimetria indireta é baseada no principio de que a produg¢do de calor metabdlico é
resultado da oxidagdo de compostos organicos. Dessa forma, se fossem oxidados
completamente todos os compostos, a produgdo de calor poderia ser calculada pela quantidade
de oxigénio consumida e a quantidade de gis carbdnico produzida. Entretanto, outras duas
formas de perda de calor devem ser consideradas: a oxida¢dao incompleta da proteina, a qual
determina a formacdo de compostos nitrogenados combustiveis que sdo excretados com a
urina, sendo a ureia o principal composto; e a fermentacdao anaerdbica, que produz gases
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combustiveis, principalmente o metano, devendo dessa maneira ser também computada no
célculo (Resende et al., 2006).

Por causa da complexidade dos calorimetros diretos, especialmente para uso com grandes
ruminantes, a maiorias dos métodos calorimétricos utilizados a partir da segunda metade do
século XX tem sido a calorimetria indireta. Existem diversas técnicas para medir as trocas
gasosas na respiracdo e todas elas levam em consideragdo o consumo de oxigénio e a
producgdo de gas carbonico por unidade de tempo, sendo que as cAmaras podem ser de circuito
fechado ou aberto (Resende et al., 2000).

A camara respirométrica de circuito fechado consiste em alojar o animal em uma camara
fechada onde se tem o controle da temperatura ¢ da umidade. Uma bomba de ar realiza a
circulacdo deste em recipientes contendo substincias desumidificadoras e em seguida para
outro recipiente que contém outra substancia capaz de absorver o gds carbdnico; em seguida o
ar retorna para o interior da camara. Em outra parte do equipamento, um cilindro contendo
oxigénio € utilizado para manter a concentragdo deste gds no interior da caAmara. Para manter
a pressdao no sistema € utilizado um sensor que realiza o controle desta, permitindo a
passagem de ar para outro recipiente. Neste sistema, a determinagdo pela quantidade de géas
carbonico eliminado pelo organismo € realizada por meio da pesagem do recipiente com o
absorvente de gds carbdnico antes e apds cada ciclo de mensuragdo. De forma semelhante, a
determinacdo da quantidade de oxigénio consumido € feita por meio da pesagem do cilindro
que contém o gas, antes e apds cada periodo de mensuracdo. Para maior precisao do sistema,
aliquotas de ar presentes no interior da camara, antes e apds cada ciclo de mensuracdes, sao
coletadas e analisadas por cromatografia. Dessa forma, conhecendo-se o volume interno da
camara, pode-se determinar a quantidade de cada gés presente no seu interior, antes e apds
cada ciclo de mensuracdo, sendo estes valores utilizados para o cdlculo da quantidade total de
gds carbonico produzido e de oxigénio consumido pelo animal (Kleiber, 1975).

Sistemas de circuito fechado foram usados extensivamente para humanos e pequenos animais
(Resende et al., 2006). No entanto, uma grande limitagdo desse sistema € o alto custo dos
produtos quimicos utilizados para absorver o gds carbonico (Blaxter et al., 1972) e o acimulo
de metano no interior do sistema, quando utilizado para ruminantes, fazendo com que seja
inadequado para estes animais. Outro entrave € a impossibilidade de avaliar a evolugao dos
valores de producdo e o consumo de cada gis ao longo do tempo, visto que ndo possui um
sistema de andlise simultinea e coleta de dados.

Nas camaras de circuito aberto, os animais sdo alojados em uma camara que ndo permite
trocas gasosas, exceto pelo préprio sistema de circulaciao de ar. Através de uma bomba, o ar
externo passa pela cdmara em fluxo constante, sendo o ar amostrado na entrada e na saida
para determinacdo da composi¢do de oxigénio, gias carbonico e metano. Conhecendo-se a
quantidade de ar que passa através da cAmara e a composi¢ao dos gases, pode-se calcular as

quantidades de gds carbdnico e de metano produzidas e a quantidade de oxigénio consumida
(Resende et al., 2006).
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Na calorimetria indireta a produgdo de calor é medida pelas relacdes entre a producdo de CO,
e o consumo de O, (CO,/0,). Esta relacdo € conhecida como quociente respiratorio. Segundo
Resende et al. (2006) os quocientes respiratdrios de carboidratos, proteinas e gordura sao 1,0;
0,8 e 0,7 respectivamente. Essa metodologia estd baseada no principio que a producio de
calor metabdlico € resultado da oxidacdo de compostos organicos. No entanto, outras formas
de perda de calor devem ser consideradas. A produ¢ao de metano no trato gastrointestinal e a
excrecdo de compostos nitrogenados como a ureia através da urina. Assim, a equacdo
sugerida para o cdlculo da producdo de calor (H) pelos ruminantes € (Brouwer, 1965):

H (kj) =16,18 * O, (L) + 5,02 * CO, (L) — 5,99 * N, (g) — 2,17 * CH4 (L)

Por meio da camara respirométrica, método ndo invasivo, € possivel determinar o valor de
energia liquida necessdria para mantenca do animal, o incremento caldérico da dieta e
consequentemente o valor de energia liquida da dieta quando tém-se o teor de energia
metabolizavel da mesma.

Velasco (2011) estudando a produgdo de calor em ovinos alimentados com capim Brachiaria
decumbens verde encontrou producdo de 105,70 kcal/UTM, e Teixeira et al. (2011) avaliando
o capim elefante, relatou uma producdo de calor de 108,20 kcal/UTM. Em ambos os
experimentos foi utilizada a técnica de calorimetria indireta.

2.9 Metanogénese no trato gastrointestinal de ruminantes

A metanogénese é parte do processo digestivo normal dos herbivoros ruminantes e ocorre
principalmente no pré-estdmago (rumen). O metano traduz-se em um coproduto da

z

fermentacdo entérica dos ruminantes, pois a sua formacdo € utilizada como uma rota
dissipadora do actimulo de hidrogénio (H;). A fermenta¢do ruminal dos alimentos € um
processo anaerébio que converte os componentes dietéticos em AGVs, proteina microbiana,
vitaminas, CO, e H,. Os carboidratos (estruturais e ndo estruturais) sdo convertidos a piruvato
que, posteriormente, seguem as rotas metabdlicas para formacdo de AGVs como o 4cido
acético, propidnico e butirico, principalmente. As Archaea metanogénicas removem H, e
reduzem CO, para formar CHy. A producdo de CH; mantém a concentracdo baixa de
hidrogénio no rimen, o que permite as Archaea metanogénicas promoverem o crescimento de

outras espécies bacterianas e prover uma fermentagdo mais eficiente (Van Soest, 1994).

As reacOes envolvidas na formacdo de acetato e butirato sdo inter-relacionadas e
interconectivas, se dando a partir da acetil CoA. A formagdo do propionato possui duas vias
de reacdo, na primeira existe a formagao de oxaloacetato e succinato, e a segunda envolve a
formacdo de acrilato. Segundo Van Soest (1994) para a sintese de acetato, propionato e
butirato tém-se as seguintes reagoes:

Acetato:
Piruvato — C,H4,O, + CO, + 4H



45

Propionato:
Piruvato + CO, — fumarato + 2H — C;3H¢O, + CO, (via succinato)
Piruvato — lactato + H,O — acrilato + 2H — C3HO,, (via acrilato)

Butirato:
Piruvato — C4HgO, + CO, + 2H

Analisando-se estas reacdes observou-se que como resultado da producao dos AGVs (exceto
o propionato) ocorre produgdo de hidrogénio em excesso, que precisa ser removido do rimen
para o processo de fermentacdo e crescimento microbiano continuar de forma eficiente
(Immig, 1996). McSweeney & McCrabb (2001) relataram que os efeitos adversos do acimulo
de H, no rdmen incluem a inibicdo da reoxidacdo de cofatores reduzidos (NADH, NAPH e
FADH) e o acimulo de lactato ou etanol, o que proporciona queda de pH, tendo como
consequéncia a reducdo da eficiéncia do crescimento de microrganismos que degradam a fibra
da dieta. Portanto, o CH4 € um subproduto da fermentacdo ruminal, e sua producdo serve
como reducdo de hidrogénio (Johnson & Johnson, 1995).

O processo de digestdo microbiana ruminal é complexo e delicado, necessitando de equilibrio
dos ecossistemas, no qual as Archaea metanogénicas preenchem um nicho importante por
reduzir o diéxido de carbono e hidrogénio a metano e d4gua (Beauchemin et al., 2008).

CO;, + 8H — CH4 + 2H,0

Para Joblin (1999), a gestdao do H, no rimen € a chave para controlar as emissdes de CHy
pelos ruminantes. As Archaea metanogénicas, responsdveis pela producao de CHy4, formam
um grupo distinto de microrganismos, possuindo cofatores (coenzima M, F420, F430) e
lipideos (éteres de isopranil glicerol) tinicos (McAllister et al., 1996). A parede celular destes
microrganismos € composta por pseudomureina, proteina, glicoproteina ou
heteropolissacarideos e a sequéncia de nucleotideos indica uma evolucdo inicial distinta das

bactérias (Ishino et al., 1998).

Apesar de vérias espécies metanogénicas terem sido isoladas em diversos habitats anaerdbios,
somente duas, Methanobrevibacter ruminantium e Methanosarcina sp. foram encontradas em
populacdes maiores que 1 x 10°mL no rdmen (McAllister et al., 1996). No rdmen, as
Archaea sao encontradas associadas a protozodrios ciliados e justapostas com bactérias, ndo
sendo essa, uma localizag@o obrigatéria (Finlay et al., 1994). Para Ushida & Jouany (1996), as
metanogénicas podem ser encontradas tanto aderidas na superficie celular dos protozodrios,
como na fase intracelular dos mesmos. Considerando-se que os protozodrios ciliados tém um
grande potencial de producdo de hidrogénio no rimen (Ushida & Jouany, 1996), a soma da
associa¢do das metanogénicas com estes ciliados indica uma relagdo simbidtica, em que as
metanogénicas, por utilizarem o hidrogénio produzido pelos ciliados, favorecem a
manuten¢do de um ambiente ruminal adequado ao desenvolvimento destes microrganismos
(Van Soest, 1994).
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As espécies metanogénicas t€ém grande afinidade em sintetizar CHy a partir de H, e CO, para
gerar suas necessidades energéticas para o crescimento. Elas também tém a capacidade de
sintetizar CHy a partir do formato e, em menor grau, a partir do metanol, mono, di e tri-
metilamina e acetato, mas é a redu¢ao do CO, a via preferencial. A conversdo anaerébia da
matéria organica em CH4 no rimen envolve um consércio de microrganismos ruminais, com
a etapa final realizada pelas metanogénicas (McAllister et al., 1996).

O metano resultante da metanogénese representa uma perda de energia da dieta para o animal,
que estequiometricamente pode representar até 18% da energia bruta. Para Valadares Filho &
Pina (2006) essa perda pode variar de 6 a 8% da energia bruta da dieta. Berndt (2010)
compilou uma série de dados resultantes de experimentos nacionais, € observou perdas de
energia variando de 3,5 a 11,8%, constatando uma producdo média de 51,5 kg de
CHy/animal/ano. Segundo Gibbs et al. (1989) a produgdo e emissdo de gds metano em
ruminantes acarretam em significativas perdas que variam entre 4 e 12% do total de energia
bruta ingerida.

A proporcdo da dieta digerida no intestino grosso ocorre principalmente no ceco e c6lon
proximal, sendo o tempo de permanéncia da digesta muito inferior ao do rimen. O intestino
grosso € responsdvel por cerca de 12 a 17% da produciao de AGVs e de 6 a 14% da producdo
de CH4 do animal por dia (Immig, 1996). Deste total, aproximadamente 89% ¢ absorvido pelo
sangue e expirado através dos pulmdes, indicando que apesar de haver producdo de CH4 no
trato digestdrio posterior a maior parte (98%) do total de CH4 produzido € expirado pela boca
e orificios nasais.

Segundo McAllister et al. (1996), dentre as principais varidveis que influenciam a producao
de metano em ruminantes, pode-se citar os fatores nutricionais (quantidade e tipo de
carboidratos, nivel de ingestdo, presenca de lipideos, entre outros), os metabdlicos (taxa de
passagem da digesta), fatores ambientais (temperatura), manejo dos animais, além de estado
fisiolégico, tamanho corporal e principalmente a populagdo de microrganismos ruminais
(protozodrios e bactérias).
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CAPITULO III

CONSUMO E DIGESTIBILIDADE APARENTE DAS SILAGENS DO
CAPIM Brachiaria decumbens EM TRES IDADES DE CORTE

3.1 RESUMO

Foram determinados os consumos e as digestibilidades aparentes em ovinos alimentados com
as silagens do capim Brachiaria decumbens cortado aos 56, 84 e 112 dias de crescimento.
Foram utilizados 18 carneiros adultos com peso vivo médio de 37 kg, mantidos em gaiolas
metabodlicas individuais. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, com trés tratamentos e seis repeti¢des. As médias foram comparadas pelo teste
Studant-Newman-Keuls ao nivel de 5% de significancia. Nao houve diferenca (P>0,05) entre
os diferentes tratamentos quanto ao consumo voluntario didrio de matéria seca em gramas por
unidade de tamanho metabdlico (CMS/UTM), os quais variaram de 47,99 a 53,35 g/lUTM/dia.
Verificou-se que a dieta contendo silagem do capim Brachiaria decumbens cortado aos 56
dias apresentou maior digestibilidade (P<0,05) aparente da matéria seca (DAMS) e da matéria
organica (DAMO) quando comparado aos tratamentos de silagens de 84 e 112 dias de rebrota.
Maiores valores (P<0,05) de consumo de matéria seca digestivel por unidade de tamanho
metabdlico (CMSD/UTM) e consumo de matéria organica digestivel por unidade de tamanho
metabdlico (CMOD/UTM) foram encontrados pelos animais que receberam a silagem
contendo o capim cortado aos 56 dias de rebrote quando comparado aos tratamentos contendo
silagem cortada aos 84 e 112 dias de rebrota, os quais ndo diferiram (P>0,05) entre si.
Observou-se que a graminea ensilada mais precocemente, 56 dias de rebrote, apresentou os
maiores (P<0,05) valores de consumo didrio de proteina bruta em gramas (CPB), em gramas
por unidade de tamanho metabdlico (CPB/UTM), digestibilidade aparente da proteina bruta
(DAPB) e consumo de proteina bruta digestivel (CPBD) em relacdo as ensiladas mais
tardiamente, as quais nao diferiram (P>0,05) entre si nestes parametros avaliados. Os valores
médios de nitrogénio (N) ingerido, N urindrio, digestibilidade da fibra em detergente neutro
(DFDN) e da fibra em detergente acido (DFDA) foram maiores (P<0,05) no tratamento
contendo a silagem cortada aos 56 dias de crescimento quando comparada 4s silagens de 84 e
112 dias de rebrote, as quais ndo diferiram (P>0,05) estatisticamente. A silagem do capim
cortado com 56 dias de crescimento apresentou maior (P<0,05) consumo de hemiceluloses e
celulose digestivel por unidade de tamanho metabdlico que os outros dois tratamentos. Estes
resultados indicam que o valor nutritivo da silagem do capim Brachiaria decumbens cortado
aos 56 dias € superior em relagdo as demais idades estudadas.

Palavras-chave: fermentacdo, forragem, ovinos, senescéncia, valor nutritivo
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3.2 INTRODUCAO

O clima brasileiro apresenta sazonalidade, tendo basicamente duas épocas bem definidas, uma
de elevada e outra de baixa precipitacdo pluviométrica. Como a produgdo agropecudria do
Brasil consiste, basicamente, do uso de pastagens, torna-se necessirio a conservacao de
alimento para o periodo de escassez.

A utilizacdo de forrageiras conservadas, principalmente na forma de silagem, é uma
alternativa vidvel para que se possa garantir o fornecimento de forragem de boa qualidade
durante o periodo seco do ano. Nos dltimos anos, vérios estudos comprovaram o potencial de
ensilagem de forrageiras ndo convencionais, como aqueles do género Brachiaria (Lobato,
2010). Entretanto, os estudos concentraram em silos experimentais e poucos utilizaram
animais nas avaliacOes das silagens dessas gramineas.

Os ensaios in vivo envolvendo producdo animal e digestibilidade sao os métodos mais
precisos para determinar o valor nutricional dos alimentos. O consumo voluntario,
relacionado diretamente ao aporte de nutrientes e, consequentemente, ao atendimento das
exigéncias nutricionais dos animais, e a digestibilidade estdo correlacionados entre si,
dependendo da qualidade e do balanceamento da dieta.

O consumo voluntdrio de forragem pode ser influenciado por varios fatores. A medida que a
planta completa o seu ciclo e avanca em estidgio de matura¢do, ocorre um aumento da
quantidade de carboidratos estruturais e lignina levando a reduc¢do dos nutrientes
potencialmente digestiveis presentes na forrageira. Com isso, o alimento precisa ficar mais
tempo dentro do rimen para ser fermentado, o que, muitas vezes, gera limitacio no consumo
de matéria seca por enchimento, isso porque a camara fermentativa estd cheia o que
impossibilita o animal de ingerir mais alimento mesmo que este necessite.

Portanto, no presente estudo objetivou-se determinar o consumo voluntério e a digestibilidade
aparente das silagens do capim Brachiaria decumbens em trés diferentes idades de corte.

3.3 MATERIAL E METODOS

3.3.1 Consideracoes gerais

Parte do experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Prof. Hélio Barbosa, da Escola
de Veterindria da UFMG, localizada no municipio de Igarapé — MG, situada a 20°04°31 de
latitude sul e 44°18°06 de longitude oeste de Greenwich, com altitude média de 786 metros.
Foi utilizada uma &rea ja estabelecida de Brachiaria decumbens que foi submetida a anélise
quimica de solo na qual se observaram as seguintes caracteristicas: pH = 7,6; Al = 0,01
cmol.carga/dm’; P = 0,5 mg/dm’; K = 97 mg/dm” e indice de saturacdo de bases de 87,27%.
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Ap0s a uniformizacio da area, procedeu-se a adubacdo, realizada de acordo com os resultados
da andlise de solo e as exigéncias da cultura.

3.3.2 Procedimento experimental

A Brachiaria decumbens foi cortada rente ao solo, através de rocadeira costal, apds 56, 84 e
112 dias da uniformizacgado da drea experimental. Os cortes iniciaram em marco de 2007.

Apos o corte, o material foi ensilado em tambores de 200 litros revestidos internamente por
uma lamina de polietileno. O material foi compactada com os pés de modo que a densidade
atingisse aproximadamente 550 kg de matéria verde por m’, como forma de garantir
condi¢Oes semelhantes de porosidade as silagens. Apds o enchimento, os silos foram fechados
com as tampas, lacrados e vedados com auxilio de fita adesiva. Em seguida os tambores
foram transportados para as dependéncias do Departamento de Zootecnia da Escola de
Medicina Veterinaria da Universidade Federal de Minas Gerais, em Belo Horizonte, onde
foram mantidos ao abrigo do sol até o momento de abertura.

O experimento com os animais foi conduzido no Laboratério de Metabolismo e Calorimetria
Animal — LAMCA, Escola de Medicina Veterinaria da Universidade Federal de Minas
Gerais. Foram utilizados neste estudo dezoito carneiros adultos, sadios, com peso médio de 37
kg. Os animais foram pesados no inicio e no final do periodo experimental. Para determinar a
digestibilidade, os animais foram previamente vermifugados, vacinados e alojados em gaiolas
metabolicas, individuais, confeccionadas em cantoneira de ferro, e piso ripado de madeira,
dispostas de bebedouro e comedouro de ago inoxidavel e saleiro de polietileno. Com altura do
solo de 0,6 metros, nas dimensodes 1,50 x 0,80 m, revestidas lateralmente com tela de malha
fina para evitar a perda de fezes pelas laterais das gaiolas, apropriadas para coleta de urina e
fezes simultaneamente. Diariamente, a sala e as gaiolas foram higienizadas.

Os animais foram sorteados aleatoriamente, no nimero de 6 animais para cada tratamento. As
dietas foram fornecidas duas vezes ao dia (6:00 e 16:00 horas), a 4gua e a mistura mineral
comercial propria para ovinos foram fornecidas ad [libitum. O ensaio de consumo e
digestibilidade aparente foi de 5 dias apds 21 dias de adaptagdo as dietas. Os carneiros
permaneceram no mesmo tratamento em todo o periodo experimental.

Foram realizadas amostragens das silagens oferecidas, das sobras no cocho, das fezes e das
urinas durante cinco dias consecutivos. Dos tratamentos de cada corte de foragem, foi
coletado aproximadamente 1000 g por dia do material oferecido aos carneiros. As sobras
foram recolhidas pela manha, pesadas diariamente e armazenadas por animal, por dia. Quanto
as fezes, estas foram pesadas e foram recolhidos 20% do peso total didrio. J4 para a urina
houve a mensuracdo do volume didrio produzido por cada animal, sendo amostrados 10% do
volume total. Para coleta de urina foram utilizados funis acoplados as gaiolas e baldes
cobertos com telas metélicas e, para a coleta de fezes, caixas plésticas dispostas abaixo dos
funis. Nos baldes coletores de urina foi adicionado, diariamente, 100 mL de HCI 2N, para que
nao haver perda de nitrogénio urindrio por volatilizacdo ou decomposigao.
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As diversas amostras do dia (oferecido, sobras, fezes e urina), apds devidamente etiquetadas,
foram armazenadas em camara fria a -17°C. Ao fim do periodo experimental, foram feitas
amostras compostas de sobras, fezes e urina, que permaneceram estocadas a -17°C até a
devida manipulacao para andlise laboratorial.

3.3.3 Processamento das amostras e analises laboratoriais

Cada amostra composta foi descongelada sob temperatura ambiente, procedendo-se entdo a
pré-secagem a 55°C por 72 horas. Apds a moagem das amostras didrias em moinho
estaciondrio a 5,0 mm, procedeu-se a homogeneizacdo das mesmas para confeccdo das
amostras compostas, que foram moidas utilizando peneira de 1,0 mm, e estocadas a
temperatura ambiente em frascos de polietileno com tampa. As amostras compostas de
alimento oferecido, sobras e fezes foram analisadas em triplicatas.

Foram determinados os valores de matéria seca (MS) em estufa a 105°C (AOAC, 1980),
proteina bruta (PB) a partir da determina¢@o do conteddo de nitrogénio (N) pelo método de
Kjeldahl (AOAC International, 1995) utilizando-se aparelho da marca Biichi para destilagdo e
titulacdo, energia bruta (EB) por combustdo em bomba calorimétrica adiabatica modelo
PARR 2081 (AOAC International, 1995), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente 4cido (FDA) e lignina pelo método sequencial de Van Soest et al. (1991), com
adicdo 2 mL de amilase termorresistente no aparelho Fiber Analyser ANKOM?*%, utilizando-
se sacolas de filtragem F-57 ANKOM®. Os valores de celulose (CEL) foram obtidos pela
subtragdo da lignina e das cinzas nos valores das fracdes de FDA. E os valores de
hemiceluloses (HCEL) foram obtidos pela diferenca entre FDN e FDA. As amostras de urina
foram analisadas para determinacdo dos valores de nitrogénio total seguindo metodologias ja
mencionadas.

3.3.4 Avaliacao do consumo

O peso didrio das dietas oferecidas e das sobras, durante o periodo experimental e as andlises
laboratoriais foram utilizados para cdlculo de consumo de matéria seca (CMS) e dos
nutrientes.

O consumo de matéria seca (CMS) foi determinado segundo a equagao:

CMS = kgOF — kgSO
Em que:
kgOF = quantidade de dieta oferecida, em kg de MS;
kgSO = quantidade de sobras retiradas, em kg de MS.

Os consumos de proteina bruta (CPB), de fibra em detergente neutro (CFDN), de fibra em
detergente dcido (CFDA), de celulose (CCEL), de hemiceluloses (CHCEL) e de lignina (LIG)
forma determinados segundo a equagdo:
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Consumo = [(kgOF * %0F)/100] — [(kgSO * %S0)/100]
Em que:
kgOF = quantidade de dieta oferecida, em kg de MS;
%O0OF = concentrag¢do do nutriente na dieta oferecida, em % da MS;
kgSO = quantidade de sobras retiradas, em kg de MS;
%S0 = concentragdo do nutriente nas sobras, em % da MS.

3.3.5 Digestibilidade

Para avaliacdo dos coeficientes de digestibilidade aparente (DA) das silagens do capim
Brachiaria decumbens foram utilizados os dados de consumo e producdo fecal. As
digestibilidades aparentes da matéria seca (DAMS) e da proteina bruta (DAPB), e as
digestibilidade (D) da fibra em detergente neutro (DFDN), da fibra em detergente acido
(DFDA), das hemiceluloses (DHCEL) e da celulose (DCEL) foram obtidos conforme
metodologia utilizada por Maynard et al. (1984), segundo a equacao:

DA= (NC — NF) * 100
NC
Em que:
NC = nutriente consumido, em kg de MS;
NF = nutriente nas fezes, em kg de MS.

3.3.6 Balanco de nitrogénio

Para o célculo do balan¢o de nitrogénio (BN), ou nitrogénio retido, em g por dia foi utilizado
o seguinte calculo:

BN = NI - (NF + NU)
Em que:
NI = nitrogénio ingerido, em g por dia;
NF = nitrogénio fecal, em g por dia;
NU = nitrogénio urindrio, em g por dia.

3.3.7 Procedimento estatistico

O delineamento experimental utilizado para a avaliacdo estatistica das varidveis citadas acima
foi inteiramente casualizado, sendo trés tratamentos e seis repeticdes. Os dados obtidos foram
submetidos a andlise de variancia utilizando-se o pacote estatistico SAEG (Euclydes, 2005) e
as médias comparadas pelo teste Studant-Newman-Keuls (SNK) ao nivel de 5% de
probabilidade (P<0,05). A decomposicdo da andlise de varidncia seguiu o esquema
apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1 — Anélise de variancia para o delineamento inteiramente casualizado

Fontes de Variacao Graus de Liberdade
Total 17
Idades de Corte (tratamentos) 2
Erro 15

As médias geradas pelo experimento foram analisadas segundo o modelo estatistico abaixo:

YAvij:H+Hi+eij
Em que:
Y= varidvel dependente;
u = média geral;
H; = efeito do tratamento i (i =1, 2, 3);
ejj = erro padrdo da média.

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.4.1 Composicao quimica das silagens

Os valores de MS ap6s abertura das silagens do capim Brachiaria decumbens foram de 21,89;
29,20 e 26,68% para as plantas colhidas aos 56, 84 e 112 dias de crescimento,
respectivamente (Tabela 2). Silva et al (2005) encontram valor médio de 21,91% de MS na
silagem de Brachiaria decumbens cortada aos 106 dias. Santos et al. (2011) avaliando
silagens do capim Brachiaria decumbens cortados aos 50 e 70 dias apds a rebrota,
encontraram niveis de MS de 22,71 e 25,64%, respectivamente. Estes valores estdo proximos
aos encontrados no presente trabalho.

De acordo com Van Soest (1994), o teor de MS de materiais fermentados pode ser
subestimado, visto que existe a volatilizacdo de vdrias substancias durante o processo de
secagem do material. A medida que a graminea madurece existe a tendéncia de elevac¢io do
teor de MS, ja que o conteido celular reduz e a parede celular torna-se mais espessa.
Associado a isso, tém-se o alongamento do colmo e diminui¢do na propor¢ao de folhas.

McDonald et al. (1991) preconizam o teor minimo de MS de 25% para que haja condi¢do
fermentativa adequada, sendo as perdas por efluentes no silo minimizadas resultando em
menores perdas de nutrientes soliveis. No entanto, quando se trata de silagem de forrageiras
tropicais o adequado teor de MS serd encontrado apenas quando a mesma possuir baixo valor
nutritivo, ou seja maior grau de senescéncia. Valor acima de 25% de MS foi encontrado nas
gramineas colhidas aos 84 e 112 dias de crescimento. Portanto, esta € uma limitagdo na
utilizacdo das forrageiras tropicais para producdo de silagem, onde para obter um material de
boa qualidade, subentende-se que haverd baixo teor de matéria seca.
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Tabela 2 — Composi¢io quimica e energia bruta das silagens do capim Brachiaria decumbens
colhido aos 56, 84 e 112 dias de crescimento

Parametros Idade de Corte
56 dias 84 dias 112 dias

Matéria seca, % 21,89 29,20 26,68
Matéria orgénica1 91,60 92,71 93,27
Proteina bruta' 5,58 4,56 4,49
N-NH3/NT, % 7,80 5,92 6,00
FDN! 70,35 73,70 73,68
FDA! 38,56 40,08 40,75
Hemiceluloses' 31,79 33,62 32,03
Celulose' 33,61 35,00 34,53
Lignina' 4,95 5,08 6,22
Extrato etéreo' 2,65 2,64 2,70
Energia bruta, Mcal/kg 4,308 4,136 4,128

N-NH3/NT - nitrogénio amoniacal em relag@o ao nitrogénio total; FDN - fibra em detergente
neutro; FDA - fibra em detergente acido.
'~ 9% na matéria seca.

Foi encontrado valor médio de 92,53% para os niveis de MO nas trés silagens de Brachiaria
decumbens, sendo que o corte aos 56 dias apresentou o menor valor. Existe na literatura
trabalhos mostrando uma tendéncia de forrageiras cortadas mais precocemente, terem
menores niveis de MO (Castro, 1997; Haag, 1984).

Os valores médios de PB encontrados nas silagens do capim Brachiaria decumbens cortados
aos 56, 84 e 112 dias foram de 5,58; 4,56 e 4,49%, respectivamente. Os resultados
encontrados condizem com os dados da literatura, onde a medida que a forrageira entra em
processo de senescéncia, os valores de PB decrescem. Jayme (2004) avaliando silagem de
Brachiaria brizantha cv. Marandu ensilada com 28 e 112 dias de crescimento encontrou
valores médios de PB variando de 8,43 a 4,02%, respectivamente.

As silagens do capim Brachiaria decumbens cortado com 56, 84 e 112 dias de idade,
apresentaram valores médios de N-NH3/NT de 7,80; 5,92 e 6,00%, respectivamente. Esses
valores podem ser considerados satisfatorios ja que ficaram abaixo de 12%, teor que segundo
McDonald et al. (1991) € o nivel limite abaixo do qual se classificam as silagens como sendo
de boa qualidade.

Os niveis médios de FDN e FDA encontrados nas silagens de Brachiaria decumbens cortadas
nos diferentes dias foram de 72,58 e 39,80%, respectivamente. Os valores de FDN variaram
de 70,35% para as silagens cortadas aos 56 de idade, até 73,70% para as plantas ensiladas
com 84 dias. Avaliando silagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu cortada aos 56 dias de
idade, Ribeiro et al. (2009), encontraram valores médios de FDN e FDA de 61,1 e 33,4%,
respectivamente.
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Com o avango da idade de corte, os niveis médios de FDA foram elevando-se passando de
38,56 para 40,75% nas silagens de 56 e 114 dias, respectivamente. Essa elevacdo deve-se ao
processo de senescéncia que € inerente para todas as forrageiras. Segundo Van Soest (1994),
como o avan¢o da maturidade da planta ocorre aumento da lignificacdo e queda da relacdo
folha/haste, além de aumentar a propor¢ao de constituintes da parede celular.

Analisando os valores de HCEL nas silagens de Brachiaria decumbens encontrou-se média
entre os diferentes dias de corte de 32,48% na MS. Ja para os niveis de CEL encontrou-se
média de 34,38% na MS entre as silagens. Os menores niveis de HCEL e CEL foram
encontrados nas silagens cortadas aos 56 dias de idade. Coan et al. (2001), avaliando silagens
de capins do género Panicum, encontraram 31,7% de hemiceluloses quando a forragem foi
colhida aos 45 dias de crescimento, valor este semelhante ao encontrado no presente trabalho.
O maior valor de CEL encontrado neste experimento foi para a silagem de Brachiaria
decumbens cortada aos 84 dias com 35% na MS.

Com o avancar da idade de colheita para a ensilagem do capim Brachiaria decumbens,
observou-se, elevacdo do teor de LIG. Quanto maior o teor de lignina na forrageira, menor
serd sua digestibilidade no sistema digestivo do ruminante, isto porque a mesma associa-se a
fibra do material, tornando-a de menor acessibilidade a acdo microbiana (Van Soest, 1994).

Os valores de EE foram préximos entre os diferentes tratamentos, sendo a média de 2,66%.
Velasco (2009) estudando o capim Brachiaria decumbens verde cortado em trés diferentes
idades, encontrou valor médio de EE de 2,79%. Obteve-se média de 4,191 Mcal/kg de EB
para os trés tratamentos avaliados neste trabalho.

3.4.2 Consumo voluntario e digestibilidade aparente

Nao houve diferenca (P>0,05) entre os diferentes tratamentos quanto ao CMS/UTM e
CMO/UTM, os quais variaram de 47,99 a 53,35 e 47,99 a 48,87 g/UTM/dia, respectivamente,
(Tabela 3). Velasco (2009), avaliando o capim Brachiaria decumbens verde cortado nas
mesmas idades deste experimento, também ndo encontrou diferengas significativas entre os
tratamentos quando avaliou as varidveis CMS/UTM e CMO/UTM. Sarwatt et al. (1989)
observaram valores de CMS/UTM em ovinos de 53,5 a 71,5 g/UTM/dia para silagem de
capim Panicum maximum, valores estes maiores aos observados neste trabalho, o que é
reflexo da melhor qualidade quimica apresentada por esta silagem em relacdo a silagem de
Brachiaria decumbens.

Jayme et al. (2011), avaliando silagem sem aditivo de Brachiaria brizantha cv. Marandu
cortada aos 56 dias de crescimento, encontraram CMS/UTM médio de 47,70 g/UTM/dia. No
presente trabalho encontrou-se média de CMS/UTM de 49,90 g/UTM/dia, sendo esta préxima
ao relatado por Jayme et al. (2011). O AFRC (1993) recomenda um CMS de 46 g/UTM/dia
para ovinos adultos em mantenga, alimentados exclusivamente com silagem. Observou-se que
as silagens avaliadas atingiram essa exigéncia.
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Tabela 3 — Valores médios de consumo voluntdrio de matéria seca em gramas por unidade de
tamanho metabdlico (CMS/UTM) por dia, digestibilidade aparente da matéria
seca (DAMS) em porcentagem, consumo de matéria seca digestivel em gramas
por unidade de tamanho metabdlico (CMSD/UTM) por dia, consumo de matéria
organica em gramas por unidade de tamanho metabdlico (CMO/UTM) por dia,
digestibilidade aparente da matéria organica (DAMO) em porcentagem e consumo
de matéria organica digestivel em gramas por unidade de tamanho metabdlico
(CMOD/UTM) por dia das silagens do capim Brachiaria decumbens colhido aos
56, 84 e 112 dias de crescimento, expressos na base da matéria seca

Parametros Idade de Corte
56 dias 84 dias 112 dias CV

CMS/UTM 53,35 47,99 48,37 13,48
DAMS 52,88% 44,76" 44,86"° 5,74
CMSD/UTM 28,13 21,70® 21,55% 14,77
CMO/UTM 48,87 47,99 48,37 13,31
DAMO 56,18 45,348 48,36" 6,17
CMOD/UTM 27,324 22,088 21,828 13,16

CV - coeficiente de variacao em porcentagem.
Médias seguidas por letras maitsculas distintas na mesma linha diferem estatisticamente entre
si pelo teste SNK (P<0,05).

Trujillo et al. (1986) na Colombia estudaram o valor nutritivo da Brachiaria decumbens
verde, cortada nas idades de 30, 45, 60 e 75 dias e observaram valores de CMS/UTM
variando entre 76,3 g/UTM/dia para graminea cortada na idade de 30 dias até 54,1 g/UTM/dia
para o corte realizado aos 75 dias de rebrote. Socorro (1984) avaliou o CMS/UTM do feno de
Brachiaria decumbens cortado em duas diferentes idades de rebrote, aos 90 e 134 dias e
relatou valores de 44,97 e 49,01 g/lUTM/dia, para os tratamentos com 90 e 134 dias,
respectivamente. Estes valores de CMS/UTM estdo proximos a média encontrada neste
experimento de 49,90 g/lUTM/dia.

Verificou-se que a dieta contendo silagem do capim Brachiaria decumbens cortado aos 56
dias apresentou (P<0,05) maior DAMS e DAMO quando comparado aos tratamentos
contendo silagem cortada aos 84 e 112 dias de rebrota. A superioridade encontrada para a
digestibilidade aparente no material ensilado mais novo, 56 dias de crescimento, deve-se ao
fato de plantas jovens apresentarem maior relagdo folha/haste e menores valores de lignina
quando comparado com plantas mais maduras. Obteve-se média para DAMS e DAMO de
52,88 e 56,18%, respectivamente, para as silagens do capim Brachiaria decumbens com idade
de corte de 56 dias de crescimento. Ja para as silagens de Brachiaria decumbens com idades
de corte de 84 e 112 dias, ndo houve diferenca (P>0,05) para a DAMS e DAMO sendo as
médias de 44,81 e 48,36%, respectivamente. Percebe-se que houve uma reducdo na DAMS e
DAMO de 15,26 e 13,92%, respectivamente, como o avanco da idade de 56 dias para os
cortes mais velhos. Velasco (2009), trabalhando com Brachiaria decumbens na forma verde,
observou maior DAMS e DAMO para o capim cortado aos 56 dias quando comparado aos de
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84 e 112 dias de rebrota, onde as médias foram maiores que as encontrada neste estudo, visto
que o material avaliado era forragem fresca.

Moreira et al. (2001) avaliando o feno do capim coastcross, encontraram média de DAMS e
DAMO de 48,92 e 51,02%, respectivamente. Valores estes proximos as médias de DAMS e
DAMO encontradas neste trabalho de 47,50 e 49,96%, respectivamente. Trabalhando com
feno de Brachiaria brizantha cv. Marandu, (De Paula et al., 2005), encontraram valor médio
de DAMS de 42,08%. Castro et al. (2009) copilaram dados de quatro estudos onde pesquisou-
se os indices de DAMS do capim Brachiaria decumbens aos 56, 84 e 112 dias de crescimento
sendo as médias de 65,85; 60,43 e 56,66%, respectivamente.

Os valores médios de CMSD/UTM e CMOD/UTM foram maiores (P<0,05) pelos animais
que receberam a silagem contendo o capim cortado aos 56 dias de rebrote quando comparado
aos tratamentos contendo silagem cortada aos 84 e 112 dias de rebrota, os quais ndo diferiram
(P>0,05) entre si. Este resultado mostra a superioridade nutricional da forrageira ensilada
mais nova.

A média de CPB/UTM pelos animais alimentados com silagem cortada aos 56 dias foi de
3,09 g/UTM/dia (Tabela 4). Avaliando o CPB/UTM, observou-se que a Brachiaria
decumbens ensilada aos 56 dias de crescimento apresentou superioridade (P<0,05) em relagcdo
as demais silagens com 84 e 112 dias de rebrota.

Tabela 4 — Valores médios de consumo voluntario de proteina em gramas por unidade de
tamanho metabdlico (CPB/UTM) por dia, digestibilidade aparente da proteina
bruta (DAPB) em porcentagem e consumo de proteina bruta digestivel em gramas
por unidade de tamanho metabdlico (CPBD/UTM) por dia das silagens do capim
Brachiaria decumbens colhido aos 56, 84 e 112 dias de crescimento, expressos na
base da matéria seca

Parimetros Idade de Corte

56 dias 84 dias 112 dias CV
CPB/UTM 3,09% 2,338 2,258 13,94
DAPB 38,87* 32,528 28,748 14,09
CPBD/UTM 1,20* 0,76" 0,66" 16,41

CV - coeficiente de variacao em porcentagem.
Médias seguidas por letras maitsculas distintas na mesma linha diferem estatisticamente entre
si pelo teste SNK (P<0,05).

Nao houve diferenga (P>0,05) entre os tratamentos de 84 e 112 dias quanto aos CPB/UTM,
sendo a média de 2,29 g/UTM/dia. Jayme et al. (2011), avaliando a silagem sem aditivo de
Brachiaria brizantha cv. Marandu cortada aos 56 dias de crescimento, encontraram média de
CPB/UTM de 3,53 g/UTM/dia, valor proximo ao deste trabalho para as silagens de
Brachiaria decumbens cortadas aos 56 dias de crescimento. Reis et al. (2000) obtiveram
CPB/UTM médio de 3,88 g/lUTM/dia, quando avaliaram silagens de capim elefante. De Paula
et al. (2005) trabalhando com feno de Brachiaria brizantha cv. Marandu encontraram
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CPB/UTM de 1,31 g/UTM/dia, valor este, inferior ao encontrado no presente trabalho de 2,56
g/UTM/dia.

A silagem do capim Brachiaria decumbens cortado aos 56 dias de idade apresentou valores
de DAPB superiores (P<0,05) aos das silagens com 84 e 112 dias de rebrote, que por sua vez
ndo diferiram (P>0,05) entre si. A DAPB variou de 28,74 a 38,87% para as silagens de
Brachiaria decumbens cortadas com 112 e 56 dias de crescimento, respectivamente. Sendo
assim, o avanco da idade de corte de 56 dias para as idades mais velhas (84 e 112 dias)
resultou em queda no CPB/UTM e na DAPB de 26,65 e 21,20%, respectivamente, o que
reflete diretamente e de forma negativa na produg¢do animal, visto que € um nutriente de
grande importancia nutricional. As mesmas observacdes foram feitas para o CPBD/UTM,
onde novamente a silagem do capim Brachiaria decumbens cortado com 56 dias de idade foi
superior (P<0,05) as demais, que foram semelhantes (P>0,05). Os valores de CPBD/UTM
variaram de 0,66 a 1,20 g/UTM/dia para os tratamentos cortados com 112 e 56 dias de idade,
respectivamente.

Trabalhando com o feno do capim coastcross, Moreira et al. (2001), encontraram valores
médios de DAPB de 58,70%, sendo este valor superior ao encontrado neste trabalho
(33,38%), o que era de se esperar pois sdo alimentos com grande diferenca de valor nutritivo.
Trabalhando com feno de Brachiaria decumbens e de Brachiaria ruziziensis, Rosa et al.
(1983) encontraram valores de CPB/UTM variando de 2,4 a 1,24 g/UTM/dia para a
Brachiaria decumbens e 2,51 a 0,65 g/UTM/dia para o capim Brachiaria ruziziensis ambos
cortados com 60 e 120 dias de idade, respectivamente. Esses mesmos autores citaram valores
de DAPB variando de 52,62 a 42,84% para 60 e 120 dias, respectivamente.

Nenhuma das silagens avaliadas no presente trabalho foi capaz de suprir a exigéncia de
proteina digestivel recomendada pelo AFRC (1993) para ovinos em mantenca, que é de 2,46
g/UTM/dia. De qualquer forma, a digestibilidade aparente da proteina é um parametro de
valor relativo; frequentemente subestima-se a digestibilidade verdadeira devido a presenca do
nitrogénio fecal metabdlico, particularmente elevado quando o animal consome dietas
fibrosas que aumentam a descamacao das células da mucosa intestinal (Van Soest, 1994).

Observou-se que a graminea ensilada mais precocemente, 56 dias de rebrote, apresentou os
maiores valores de CPB/UTM, DAPB e CPBD/UTM em relacdo as ensiladas mais
tardiamente. De acordo com Van Soest (1994), o aumento da idade da planta leva a um
acréscimo dos teores de compostos nitrogenados indisponiveis a fermentacdo ruminal, devido
a ligacdo destes a parede celular vegetal, além do aumento de conteudo fibroso e redugdo de
conteddo celular, o que gera reducdo na concentracao final de PB do material.

Os valores médios de N ingerido e N urindrio foram maiores (P<0,05) no tratamento contendo
a silagem cortada aos 56 dias de crescimento quando comparada as silagens de 84 e 112 dias
de rebrote, as quais nao diferiram (P>0,05) (Tabela 5). O teor de N ingerido variou de 7,48 a
5,43 g/dia e o de N urindrio de 1,52 a 0,69 g/dia para as silagens de 56 e 112 dias de idade,
respectivamente. O N ingerido apresentou correlacdo positiva com o N urindrio (r = 0,703;
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P<0,0006). Esse resultado deve-se ao maior consumo de PB digestivel (r N ingerido x cPBD =
0,908; P<0,0001) das silagens do capim Brachiaria decumbens cortado aos 56 dias de
crescimento, quando comparada as outras idades de corte (Tabela 4).

Silveira (2001), trabalhando com feno de Brachiaria decumbens, encontrou valor de N
ingerido de 5,76 g/dia, valor este, préximo ao encontrado no presente trabalho cuja média foi
de 6,15 g/dia. Avaliando o capim Brachiaria decumbens verde cortado com 56, 84 e 112 dias
de idade, (Velasco, 2009), encontrou entre os tratamentos valores médios de N ingerido e
urindrio de 10,38 e 1,59 g/dia, respectivamente. De acordo com o autor, o capim cortado aos
56 dias de crescimento foi o que apresentou maiores valores de N ingerido e urindrio,
resultados estes semelhantes ao encontrado neste trabalho. O mesmo autor relatou auséncia de
diferenca estatistica entre os trés tratamentos para os niveis de N fecal e ERN.

Tabela 5 — Valores médios de nitrogénio (N) ingerido, N fecal, N urinédrio, N retido em
gramas por dia, balanco de nitrogénio (BN) em porcentagem e eficiéncia de
retencdo do nitrogénio (ERN) em porcentagem das silagens do capim Brachiaria
decumbens colhido aos 56, 84 e 112 dias de crescimento, expressos na base da
matéria seca

Parametros Idade de Corte
56 dias 84 dias 112 dias Cv

N ingerido 7,48% 5,547 543" 21,44
N fecal 4,58 3,74 3,86 21,96
N urindrio 1,524 1,05® 0,69" 29,32
N retido 1,38 0,75 0,88 45,30
BN 18,04 13,50 16,31 31,30
ERN 45,78 41,61 58,64 26,88

BN - balango de nitrogénio (N retido/N ingerido); ERN - eficiéncia de retencdo do nitrogénio
[N retido/(N ingerido — N fecal)]; CV - coeficiente de variacdo em porcentagem.

Médias seguidas por letras maitsculas distintas na mesma linha diferem estatisticamente entre
si pelo teste SNK (P<0,05).

Para as varidveis N fecal, N retido, BN e ERN ndo houve diferenca (P>0,05) entre os
tratamentos, onde as médias foram de 4,06 e 1,00 g/dia e 15,95 e 48,68%, respectivamente.
Os niveis de N fecal e N retido variaram de 4,58 a 3,74 g/dia e 1,38 a 0,75 g/dia para as
silagens do capim Brachiaria decumbens cortados aos 56 e 84 dias de crescimento,
respectivamente. Jad o valor mdximo e minimo para o BN e ERN oscilaram entre 18,05 a
13,50% e 58,64 a 41,61%, respectivamente.

Jayme et al. (2011) relataram valores médios de N ingerido, N fecal, N urindrio e N retido das
silagens do capim Brachiaria brizantha cv. Marandu cortada aos 56 dias de idade e ensilada
sem inoculantes de 9,16; 4,31; 0,186 e 4,66 g/dia, respectivamente. De acordo com os autores
também foi encontrado um BN de 50,97%, valor este acima aos 18,05% encontrado neste
trabalho para a silagem de 56 dias de rebrote.
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O balanco de nitrogénio € um importante parametro, pois indica se o animal apresenta ou ndao
perdas de proteina ou compostos nitrogenados em relacido a quantidade de proteina ingerida.
O balango de nitrogénio pode ser indicativo do metabolismo protéico animal, sendo mais
eficiente que a digestibilidade e o consumo de proteina para evidenciar se ha perda ou ndo de
proteinas pelo organismo.

De acordo com Van Soest (1994), é necessdrio uma concentracdo minima de N-NHj3 no
liquido ruminal para que ocorra adequado desenvolvimento microbiano. Por isso tornou-se
classica a recomendacao de que as dietas para ruminantes devem apresentar um teor minimo
de 7% de PB. Porém, estudos recentes mostram que ovinos recebendo dietas com niveis
protéicos abaixo do recomendado, apresentam balango de nitrogénio positivo, 0 que sugere
que esses animais apresentam maior eficiéncia na reciclagem de nitrogénio quando
alimentados com dietas pobres em proteina. Observou-se que todas as silagens neste
experimento apresentaram para o BN um valor positivo, mesmo sendo a dieta com valor
médio de 4,88% de PB, portanto abaixo dos 7% de PB preconizado como valor minimo.
Mizubuti et al. (2002), encontraram BN positivo para ovinos recebendo silagem de sorgo com
valor de proteina de 5,14%. Teixeira (2009) também relatou BN positivo (2,38%) para o
capim-elefante verde cortado aos 112 dias de idade (5,05% de PB).

Observou-se auséncia de diferenca (P>0,05) para as varidveis de CFDN/UTM (Tabela 6). Os
valores variaram de 37,19 a 35,06 g/lUTM/dia para as silagens do capim Brachiaria
decumbens cortadas aos 56 e 84 dias de crescimento, respectivamente.

Tabela 6 — Valores médios de consumo voluntdrio de fibra em detergente neutro em gramas
por unidade de tamanho metabdlico (CFDN/UTM) por dia, digestibilidade da
fibra em detergente neutro (DFDN) em porcentagem e consumo de fibra em
detergente neutro digestivel em gramas por unidade de tamanho metabdlico
(CFDND/UTM) por dia das silagens do capim Brachiaria decumbens colhido aos
56, 84 e 112 dias de crescimento, expressos na base da matéria seca

Parametros Idade de Corte

56 dias 84 dias 112 dias Cv
CFDN/UTM 37,19 35,06 35,36 13,25
DFDN 63,97* 58,02° 55,14° 4,82
CFDND/UTM 23,66 20,39 19,53 13,47

CV - coeficiente de variacdo em porcentagem.
Médias seguidas por letras maitsculas distintas na mesma linha diferem estatisticamente entre
si pelo teste SNK (P<0,05).

Avaliando o capim Brachiaria decumbens verde cortado com 56, 84 e 112 dias de idade,
(Velasco, 2009), encontrou entre os tratamentos valores médios para o CFDN/UTM de 54,69
g/UTM/dia. Essas médias foram maiores do que as apresentadas neste experimento, as quais
foram de 35,87 g/lUTM/dia para o CFDN/UTM. A diferenca provavelmente deve-se ao fato
de um capim ter sido utilizado na forma verde e o outro na forma de silagem. Teixeira (2001)
em estudo avaliando o uso de feno de Brachiaria decumbens sob varios niveis de inclusao de
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caro¢o de algoddo, observou valores de CFDN/UTM médios de 39,92 g/UTM/dia, valor
proximo a média dos tratamentos encontrada neste trabalho de 35,87 g/lUTM/dia.

Observou-se que as diferengas obtidas para a DFDN influenciaram diretamente as diferencas
encontradas para a DAMS e DAMO, ou seja, a maior DAMS e DAMO das silagens com as
plantas aos 56 dias foi uma consequéncia direta da maior digestibilidade da FDN (r pawms x
proN = 0,874; P<0,0001) e (r pamo x pron = 0,774; P<0,0001). Sabendo que o valor de FDN foi
acima de 70% da composi¢ao da matéria seca (Tabela 2), pode-se dizer que as silagens de
forrageiras tropicais sdo alimentos ricos em fibras e que a digestibilidade destas fibras
exercem a maior influéncia na resposta produtiva animal. Por isso, pode-se dizer que o
parametro de DFDN € muito importante na avaliagdo da qualidade nutricional das forrageiras
tropicais.

Jayme (2008), avaliando a silagem sem aditivo da Brachiaria brizantha cv. Marandu cortada
aos 56 dias de crescimento, encontrou CFDN/UTM e DFDN médio de 32,58 g/UTM/dia e
48,50%, respectivamente. Estes valores foram inferiores aos relatados neste trabalho onde a
silagem do capim Brachiaria decumbens cortadas aos 56 dias, resultou em CFDN/UTM e
DFDN de 37,19 g/UTM/dia e 63,97%, respectivamente.

Apesar da significancia apresentada pela DFDN na silagem com 56 dias de rebrote, o
CFDND/UTM nao foi diferente (P>0,05) entre os trés tratamentos avaliados. Isso pode ser
justificado pela semelhanga dos CFDN/UTM apresentada pelas dietas com as silagens do
capim Brachiaria decumbens cortado com 56, 84 e 112 dias.

As varidveis médias para os CFDA/UTM nao apresentaram diferenca (P>0,05) entre os trés
tratamentos avaliados neste trabalho (Tabela 7). Os CFDA/UTM variaram de 20,30 a 18,14
g/UTM/dia para as silagens do capim Brachiaria decumbens cortados com 56 e 84 dias de
idade.

Tabela 7 — Valores médios de consumo voluntdrio de fibra em detergente dcido em gramas
por unidade de tamanho metabdlico (CFDA/UTM) por dia, digestibilidade da
fibra em detergente dcido (DFDA) em porcentagem e consumo de fibra em
detergente dcido digestivel em gramas por unidade de tamanho metabdlico
(CFDAD/UTM) por dia das silagens do capim Brachiaria decumbens colhido aos
56, 84 e 112 dias de crescimento, expressos na base da matéria seca

Parametros Idade de Corte

56 dias 84 dias 112 dias CV
CFDA/UTM 20,30 18,14 18,36 13,14
DFDA 63,58" 54,60° 52,438 5,79
CFDAD/UTM 12,86" 9,93" 9,68" 15,18

CV - coeficiente de variacao em porcentagem.
Meédias seguidas por letras maiusculas distintas na mesma linha diferem estatisticamente entre
si pelo teste SNK (P<0,05).
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Estudando o capim Brachiaria decumbens verde cortado com 56, 84 e 112 dias de idade,
(Velasco, 2009), encontrou entre os tratamentos valores médios de CFDA/UTM de 29,25
g/UTM/dia. Estes valores foram acima dos encontrados neste experimento de 18,93
g/UTM/dia para o CFDA/UTM, que pode ser explicado pela diferenca de um ter utilizado
material verde enquanto o outro forragem ensilada, na qual existe perdas durante o processo
de fermentacgao.

A DFDA da silagem de Brachiaria decumbens cortada com 56 dias (63,58%) apresentou
maior (P<0,05) valor, que os tratamentos ensilados com 84 e 112 dias de crescimento, 0s
quais ndo diferiram estatisticamente (P>0,05) em que a média foi de 53,52%. Jayme (2008)
relatou valores médios de CFDA/UTM e DFDA das silagens do capim Brachiaria brizantha
cv. Marandu cortadas aos 56 dias de idade e ensilada sem inoculantes de 17,74 g/dia e
57,67%, respectivamente. Valores estes abaixo dos encontrados no presente experimento.

Velasco (2009), estudando o capim Brachiaria decumbens verde cortado com 56, 84 e 112
dias de idade, encontrou média de DFDA entre os tratamentos de 63,59%. Bergamaschine et
al. (2006) encontrou valor médio de DFDA de 63,07% para silagens de Brachiaria brizantha
colhida aos 60 dias de crescimento sem inoculante bacteriano. Da mesma forma, Paziani
(2004), avaliando silagem do capim Tanzania cortado aos 60 dias de rebrota, encontrou valor
médio de DFDA de 63,0%. Estes valores foram muito proximos aos encontrados neste estudo
para a silagem de Brachiaria decumbens cortada com 56 dias de rebrote que foi de 63,58%
para a DFDA. Ramirez (2010), estudando feno de Brachiaria decumbens cortado em
diferentes idades de crescimento e nas mesmas condi¢cdes do presente estudo, encontrou
valores médios de CFDA/UTM e DFDA de 31,02 g/lUTM/dia e 53,97 %, respectivamente.

Avaliando os CFDAD/UTM observou-se que o tratamento contendo a silagem confeccionada
com O capim mais novo, resultou em maior (P<0,05) valor, 12,86 g/UTM/dia, quando
comparado aos demais tratamentos de 84 e 112 dias, os quais ndo diferiram (P>0,05) obtendo
média de 9,81 g/UTM/dia. Estes resultados mostram o maior potencial de aproveitamento da
FDA pelos animais que receberam na dieta a silagem contendo o capim mais novo. Martins et
al. (2003) observaram CFDAD/UTM de 13,87 g/lUTM/dia para silagem de sorgo, valor acima
do encontrado nesse trabalho (10,82 g/UTM/dia), o que € justificado pelo maior potencial
nutritivo da silagem de sorgo frete a silagem de Brachiaria decumbens.

Avaliando os consumos voluntdrios de hemiceluloses, celulose e lignina em g/UTM/dia entre
os trés tratamentos, ndo foram encontradas diferencas (P>0,05) (Tabela 8). As médias
variaram de 16,90 a 14,69 g/lUTM/dia para CHCEL/UTM, 17,35 a 15,34 g/UTM/dia para
CCEL/UTM e 2,95 a 2,80 g/UTM/dia para CLIG/UTM. Estes resultados devem-se as
semelhangas nos valores de hemiceluloses e celulose entre as silagens com diferentes idades
de corte (Tabela 2) associados aos consumos de matéria seca que nao diferiram (P>0,05) entre
os tratamentos (Tabela 3) (r cms/ut™ x caceutv = 0,998; P<0,0001) e (r emorut™ x ccEL/UT™M =
0,973; P<0,0001). Da mesma forma, Velasco (2009) estudando o capim Brachiaria
decumbens verde cortado em trés diferentes idades, ndo encontrou diferencas (P>0,05) para as
mesmas varidveis mencionadas acima.
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Tabela 8 — Valores médios de consumo voluntdrio de hemiceluloses em gramas por unidade
de tamanho metabdlico (CHCEL/UTM) por dia, digestibilidade das hemiceluloses
(DHCEL) em porcentagem, consumo de hemiceluloses digestiveis em gramas por
unidade de tamanho metabdlico (CHCELD/UTM) por dia, consumo voluntdrio de
celulose em gramas por unidade de tamanho metabdlico (CCEL/UTM) por dia,
digestibilidade da celulose (DCEL) em porcentagem, consumo de celulose
digestivel em gramas por unidade de tamanho metabdlico (CCELD/UTM) por dia
e consumo de lignina em gramas por unidade de tamanho metabdlico
(CLIG/UTM) por dia das silagens do capim Brachiaria decumbens colhido aos
56, 84 e 112 dias de crescimento, expressos na base da matéria seca

Parametros Idade de Corte
56 dias 84 dias 112 dias CV

CHCEL/UTM 16,90 14,69 14,75 13,98
DHCEL 64,44% 55,828 51,63" 7,96
CHCELD/UTM 10,80" 8,248 7,598 14,02
CCEL/UTM 17,35 15,34 15,44 13,74
DCEL 62,22* 52,65"P 49,208 14,84
CCELD/UTM 10,76" 8,16" 7,665 21,45
CLIG/UTM 2,95 2,80 2,92 20,74

CV - coeficiente de variacdo em porcentagem.
Médias seguidas por letras maitsculas distintas na mesma linha diferem estatisticamente entre
si pelo teste SNK (P<0,05).

Estudando os fenos de Brachiaria decumbens cortados em diferentes idades de crescimento,
Ramirez (2010) encontrou valores médios de CHCEL/UTM, CCEL/UTM e CLIG/UTM de
23,31 g/UTM/dia, 17,81 g/UTM/dia e 4,78 g/UTM/dia, respectivamente. Estes valores foram
acima aos encontrados neste experimento sendo de 15,45; 16,04 e 2,89 g/UTM/dia para
CHCEL/UTM, CCEL/UTM e CLIG/UTM, respectivamente. Esta superioridade no consumo
destes componentes para os animais alimentados com feno em comparacdo com a silagem,
pode ser explicada devido as menores perdas de nutrientes que ocorrem durante o processo de
fenacdo quando comparado a ensilagem. Por isso, geralmente a silagem apresenta menor
conservacgdo do valor original do alimento quando comparado ao feno. O consumo também ¢é
um importante fator, uma vez que, um processo fermentativo de baixa qualidade gera dcidos
graxos volateis, como o 4cido butirico, que deprimem o consumo devido a baixa
palatabilidade. Jayme (2008) avaliando silagem sem aditivo de Brachiaria brizantha cv.
Marandu cortada aos 56 dias de crescimento, encontrou CHCEL/UTM CCEL/UTM e
CLIG/UTM médio de 14,84; 14,88 e 2,85 g/lUTM/dia, respectivamente.

Houve diferenca significativa (P<0,05) para as DHCEL, CHCELD/UTM e CCELD/UTM
onde o tratamento ensilado aos 56 dias de idade apresentou maior valor para as trés variaveis
(64,44%, 10,80 e 10,76 g/UTM/dia) quando comparado as silagens de Brachiaria decumbens
cortada com 84 e 112 dias de rebrote, as quais ndo diferiram estatisticamente (P>0,05) e
apresentaram valores de 53,73%, 7,92 e 7,91 g/UTM/dia, respectivamente. Isto evidencia a
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superioridade nutricional da silagem do capim Brachiaria decumbens cortado mais jovem (56
dias) frente aos mais tardios.

Ramirez (2010) trabalhando com feno de Brachiaria decumbens cortado com 56, 84 ¢ 112
dias de idades, encontrou valores médios para DHCEL de 62,27%, valor este superior as
médias dos tratamentos deste experimento que foi de 57,30%. No entanto, Jayme (2008)
estudando silagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu cortada aos 56 dias de idade,
encontrou DHCEL de 37,53%, CHCELD/UTM de 5,59 g/lUTM/dia e CCELD/UTM de 9,11
g/UTM/dia. Ja Velasco (2009) trabalhando com Brachiaria decumbens verde, encontrou valor
médio de 58,39% para DHCEL. Sabe-se que geralmente o material original, no caso verde, ird
apresentar uma melhor qualidade nutricional em relagdo as suas formas de conservacdo como
a fenacdo e a silagem. E entre as formas de conservagao, existem diferengas nas efici€ncias de
manutencao do valor original, informagao esta ja comentada anteriormente.

A silagem do capim Brachiaria decumbens cortado com 56 dias de crescimento apresentou
(P<0,05) maior DCEL que os outros dois tratamentos. Da mesma forma, a silagem de 84 dias
apresentou superioridade (P<0,05) para a variavel DCEL frente a silagem confeccionada aos
112 dias de idade. As médias de DCEL para os tratamentos com 56, 84 e 112 dias foram de
62,22; 52,65 e 49,20%, respectivamente. Socorro (1984) avaliando o feno de Brachiaria
decumbens cortado em duas diferentes idades de rebrote, relatou valores de 54,48 € 56,5% de
DCEL, para os tratamentos com 90 e 134 dias, respectivamente. Velasco (2009) encontrou
valor médio de 72,97; 66,93 e 65,27% para a DCEL do capim Brachiaria decumbens na
forma verde colhido aos 56, 84 e 112 dias de crescimento, respectivamente. De acordo com o
mesmo autor, considerando a DCEL, o tratamento com 56 dias foi superior (P<0,05) aos
demais tratamentos (84 e 112 dias), os quais ndo diferiram estatisticamente (P>0,05). Estes
resultados demonstram a superioridade, no parametro de digestibilidade, de forrageiras
colhidas mais jovens.

3.5 CONCLUSOES

A silagem confeccionada com o capim Brachiaria decumbens cortado aos 56 dias de idade
apresenta maior digestibilidade quando comparado aos materiais ensilados com maior grau de
senescéncia.
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CAPITULO IV

PARTICAO DA ENERGIA E PRODUCAO DE METANO EM OVINOS
ALIMENTADOS COM SILAGENS DO CAPIM Brachiaria decumbens
EM TRES IDADES DE CORTE

4.1 RESUMO

Foi realizado estudo para descrever a particdo da energia e producdo de metano em ovinos
alimentados com as silagens do capim Brachiaria decumbens cortado aos 56, 84 e 112 dias de
crescimento. Utilizou-se a metodologia da calorimetria indireta para mensuragdo das perdas
de energia e para a determinacdo da energia digestivel (ED), metabolizdvel (EM) e liquida
(EL). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, sendo trés tratamentos e seis
repeticoes. As médias foram comparadas pelo teste Studant-Newman-Keuls ao nivel de 5% de
significancia. As silagens, cujos materiais foram cortados aos 56 e 84 dias, resultaram em
maior (P<0,05) consumo de ED em relacio ao material com 112 dias de rebrote. Os
consumos de EM e de EL reduziram (P<0,05) a medida que o material envelheceu. As perdas
didrias de energia através da urina, do metano e do incremento calérico ndo apresentaram
diferenga (P>0,05) entre os tratamentos. A silagem contendo material cortado aos 112 dias
apresentou valor de digestibilidade aparente da energia bruta (DAEB) de 41,33%, sendo este
valor inferior (P<0,05) aos demais tratamentos que nao diferiram (P>0,05) entre si. Os valores
de metabolizabilidade da energia (q,) apresentaram variacdo significativa (P<0,05) entre os
trés tratamentos, sendo que os materiais ensilados com idade de 56 e 84 dias apresentaram
maior valor, seguidos da silagem confeccionada aos 112 dias. Com relacdo aos dados de
eficiéncia de uso da energia metabolizavel para mantenca (K,,) ndo houve variagdo (P>0,05)
entre os tratamentos. Os valores de ED da silagem do capim Brachiaria decumbens variaram
de 1,72 a 2,27 Mcal/kg de MS, sendo que o tratamento ensilado aos 56 dias apresentou o
maior (P<0,05) valor e o material confeccionado aos 112 dias resultou no menor (P>0,05)
valor. O mesmo resultado foi encontrado entre os tratamentos ao avaliar os valores de EM e
de EL, onde a silagem contendo a forrageira colhida mais jovem apresentou os maiores
(P<0,05) valores. Os valores de EM e EL oscilaram de 1,43 a 1,90 Mcal/kg de matéria seca e
0,62 a 0,97 Mcal/kg de matéria seca, respectivamente. A producdo de metano ndo variou
(P>0,05) entre os tratamentos estudados. Portanto, a silagem do capim Brachiaria decumbens
cortado aos 56 dias € superior nutricionalmente em relacdo as demais idades estudadas por
apresentar maior teor de energia digestivel, metabolizdvel e liquida.

Palavras-chave: calorimetria indireta, energia liquida, forrageira tropical, gas de efeito estufa
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4.2 INTRODUCAO

O uso de forrageiras tropicais no sistema produtivo brasileiro, representa um dos mais
importantes fatores que tornam nossa produ¢do pecudria tio competitiva quanto aos sistemas
de produgdo de bovinos nas demais regides do planeta. A alta produtividade de matéria seca
por hectare destas forrageiras, compensa a menor digestibilidade das mesmas em relacdo as
forrageiras temperadas. O estudo mais aprofundado das forrageiras tropicais, neste caso a
Brachiaria decumbens, € de suma importancia para tornar os diferentes sistemas produtivos
mais eficientes. A avaliagdo do valor nutritivo (objetivo do estudo deste trabalho) € crucial
para inserir este tipo de volumoso em sistemas de produ¢do mais eficazes de alimentagdo.
Entretanto, poucos sdo os estudos que avaliam o material utilizando animais, muito dos
trabalhos que avaliaram essas gramineas foram conduzidos em silos experimentais.

A determinagdo dos valores de energia liquida € importante por quantificar a energia utilizada
do alimento para os processos metabdlicos envolvidos na mantenga, gestacdo e producdo
animal. De acordo com Van Soest (1994), os alimentos ndo sdo iguais em sua capacidade de
dar suporte as fungdes de mantenca, crescimento, reproducao e lactagdao. Segundo Russell et
al. (1992), além das caracteristicas peculiares das fracdes nutritivas constituintes, os alimentos
consumidos pelos ruminantes sio transformados pelos microrganismos ruminais, impedindo a
predicdo do desempenho somente a partir dos componentes dietéticos. Por isso a
determinagdo da energia liquida do alimento € tdo importante. A determinacdo da energia
liquida do alimento permite a obtenc¢do de formulacdes de dietas mais precisas, que podem
trazer como consequéncia maior eficiéncia do sistema de produgdo. Isso porque os valores
preditos estardo mais proximos da exigéncia real do animal.

Em virtude de sua grande presenca nos sistemas de producio, aliado ao desconhecimento de
sua avaliacdo nutricional na forma de silagem, objetivou-se com este experimento avaliar os
valores de energia bruta, energia digestivel, energia metabolizdvel e energia liquida das
silagens do capim Brachiaria decumbens cortado aos 56, 84 e 112 dias de crescimento por
meio da calorimetria indireta, assim como a determinagao da producao de metano.

4.3 MATERIAL E METODOS

4.3.1 Consideracoes gerais

O cultivo e a preparagdo dos materiais foram realizados nas dependéncias da Fazenda
Experimental Prof. Hélio Barbosa, da Escola de Veterindria da UFMG, localizada no
municipio de Igarapé — MG, e o ensaio de respirometria na Escola de Veterindria da UFMG,
em Belo Horizonte — MG.
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4.3.2 Procedimento experimental

Foram utilizadas as mesmas amostras de silagem do capim Brachiaria decumbens do
Capitulo 3, em trés idades de corte (56, 84 e 112 dias) e os mesmos animais.

Apdés o ensaio de consumo e digestibilidade iniciou-se o ensaio de respirometria e os
carneiros permaneceram em um mesmo tratamento durante todo o periodo experimental.

4.3.3 Ensaio de respirometria

A determinacdo da produ¢dao de metano pelos ovinos e do contetido de energia metabolizdvel
e energia liquida das silagens do capim Brachiaria decumbens, foram realizadas por meio de
calorimetria indireta nas dependéncias do laboratério de Metabolismo e Calorimetria Animal
— LAMCA da Escola de Veterindria da UFMG. Utilizou-se uma camara respirométrica de
fluxo aberto, confeccionada com placas de acrilico transparente (6 mm de espessura), com
dimensdes externas de 1,2 m (largura) x 2,0 m (altura) x 2,1 m (comprimento).

O ensaio de respirometria foi realizado em duas fases. Na primeira fase cada animal
permaneceu dentro da camara respirométrica por um periodo de 24 horas para mensurar as
trocas gasosas e cdlculo da produgdo de calor (calorimetria indireta). Os pesos dos animais
foram registrados nos momentos de entrada e saida da camara. Para evitar excesso de amonia
no interior da camara, foi adicionado 100 mL de HCI 2N dentro do balde coletor de urina,
situado abaixo da gaiola metabdlica. Durante o periodo dentro da camara respirométrica o
animal recebeu a mesma dieta anteriormente fornecida no ensaio de digestibilidade, sendo que
o consumo de alimento foi registrado. Além da silagem os animais receberam dgua e mistura
mineral ad libitum. Do lado de fora da camara também foi colocada uma gaiola metabdlica
alojando outro carneiro, para evitar o estresse dos animais por isolamento.

Na segunda fase foi calculada a producao de calor dos carneiros em jejum. Apds um periodo
de 48 horas em jejum, os animais permaneceram dentro da camara respirométrica por um
periodo de 24 horas onde receberam apenas dgua ad libitum. Apds a abertura da camara, o
volume de urina excretado foi mensurado e armazenado.

4.3.4 Funcionamento da cimara respirométrica

Para o procedimento de calorimetria indireta, foram utilizados os equipamentos e a
metodologia descritos por Rodriguez et al. (2007).

Utilizou-se o sistema de circuito aberto sendo a entrada de ar do sistema situada no ambiente
externo ao laboratdrio. O ar atmosférico entrou na cimara em um fluxo constante de 1 litro de
ar para cada kg de peso vivo do animal, e foi misturado ao ar expirado pelo animal. O ar
contido no interior da cAmara era aspirado com auxilio de uma bomba, passando por um tubo
de PVC (3,6 cm de diametro) a um fluxo constante, controlado por um fluxdmetro de massa,
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que corrigiu automaticamente o volume de ar para condi¢des de pressdo, temperatura e
umidade.

Na saida da camara havia um filtro para reter as impurezas. Com o auxilio de um ventilador
acoplado ao sistema, o ar era misturado, possibilitando uma amostragem mais precisa. As
amostras de ar, tanto externo como do interior da cAmara, foram coletadas a cada 5 minutos
para determinacdo das concentracdes de oxigénio (O;), diéxido de carbono (CO;) e metano
(CH4) de acordo com metodologia proposta por Chwalibog (2004). Antes de atingir os
analisadores de gases, montados em série, o ar passava por um desumidificador (tubo com
capacidade de 1 litro contendo silica).

A concentragdo méxima permitida de CO; foi de 0,5%. O consumo de O, e a produgdo de
CO, foram calculados baseados no volume e na composi¢cdo do ar que entra em comparacao
com o ar que sai.

No interior da cAmara a temperatura foi controlada com o uso de ar-condicionado e registrada
em momentos pré-estabelecidos (durante a primeira e dltima leitura).

Diariamente, antes de iniciar o periodo de mensuracdo das trocas gasosas do animal, era
realizada a calibragdo dos analisadores de O,, CO, e CH,, utilizando-se gases de
concentracdes conhecidas, contidos em cilindros, e o ar externo.

4.3.5 Processamento das amostras e analises laboratoriais

Cada amostra de alimento oferecido, sobras e fezes foram descongelada sob temperatura
ambiente, procedendo-se entdo o processo de pré-secagem a 55°C por 72 horas. Apds a
moagem das amostras em moinho estaciondrio a 5,0 mm, procedeu-se a homogeneizacao das
mesmas para confeccdo das amostras compostas, que foram moidas utilizando peneira de 1,0
mm, e estocadas a temperatura ambiente em frascos de polietileno com tampa. As amostras
compostas de alimento oferecido, sobras e fezes foram analisadas em triplicatas.

Foram determinados os valores de matéria seca em estufa a 105°C (AOAC, 1980) e energia
bruta (EB) por combustdo em bomba calorimétrica adiabatica modelo PARR 2081 (AOAC
International, 1995). As amostras de urina dos animais alimentados foram analisadas para
determina¢do de energia bruta e nitrogénio total. As amostras de urina dos animais em jejum
foram analisadas para determinacdo do teor de nitrogénio total pelo método de Kjeldahl
(AOAC International, 1995).

4.3.6 Consumo de energia

Os pesos didrios das dietas oferecidas e das sobras, registrados durante o ensaio de
digestibilidade aparente (Capitulo 3) e os resultados das andlises laboratoriais foram utilizados
para o cdlculo de consumo de energia bruta, digestivel, metabolizdvel e liquida, segundo a
equagdo:
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Consumo = [(kgOF * %0F)/100] — [(kgSO * %S0)/100]
Em que:
kgOF = quantidade de dieta oferecida, em kg de MS;
%O0OF = concentrag¢do do nutriente na dieta oferecida, em % da MS;
kgSO = quantidade de sobras retiradas, em kg de MS;
%S0 = concentragdo do nutriente nas sobras, em % da MS.

4.3.7 Respirometria

Para o procedimento de calorimetria indireta, foi utilizada a metodologia descrita por
Rodriguez et al. (2007), sendo o cdlculo da producdo de calor realizado de acordo com a
equacao de Brouwer (1965):

H (kj) = 16,18 * O, (L) + 5,02 * CO, (L) — 5,99 * N, (g) — 2,17 * CH4 (L)
Em que:
H = producao de calor;
N, = nitrogénio urindrio.

Para a transformacio dos dados em calorias, utilizou-se como referéncia o valor de 1 joule
correspondente a 0,239 calorias.

O quociente respiratério (QR) foi calculado como a razdo entre CO, produzido (L) e O,
consumido (L):

QR = CO, (L) produzido
O, (L) consumido

4.3.8 Particao de energia

Os valores de energia digestivel (ED) foram obtidos a partir da diferenca entre a EB dos
alimentos, das sobras no cocho e das fezes.

Os valores de energia metabolizavel (EM) foram determinados a partir da diferenca entre
energia digestivel e perdas de energia sob a forma de metano e urina.

Para o célculo da energia perdida na forma de metano, considerou-se o valor de 13,334 kcal/g
e densidade de 0,7143 g/litro.

Dos valores de produgdo de calor e trocas gasosas, observadas para o animal alimentado,
foram descontados os valores observados para o mesmo animal em jejum, para o cdlculo do
incremento caldrico (IC):
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IC = Hal — Hj
Em que:
IC = incremento caldrico;
Hal = producio de calor pelo animal alimentado;
Hj = producao de calor pelo animal em jejum.

Os valores de energia liquida (EL) foram obtidos a partir da diferenga entre energia
metabolizavel e perdas de energia como incremento calérico.

4.3.9 Eficiéncia de utilizacdo da energia

Para a determinacgdo da eficiéncia dos coeficientes de digestibilidade aparente da energia bruta
(DAEB) foram utilizados os dados de consumo e producdo fecal, conforme metodologia
utilizando a por Maynard et al. (1984), segundo a equagdo:

DAEB = (OF - SO - FZ) * 100
OF - SO

Em que:

OF = (quantidade de alimento oferecido, em kg de MS) * (teor de EB na dieta oferecida, em
% da MS);

SO = (quantidade de sobras retiradas, em kg de MS) * (teor de EB das sobras, em % da MS);

FZ = (quantidade de fezes retiradas, em kg de MS) * (teor de EB das fezes, em % da MS).

O valor de metabolizabilidade da energia bruta (qy,) foi obtido a partir da seguinte férmula, de
acordo com AFRC (1993):

gdm = CEM * 100
CEB
Em que:
CEM = Consumo de energia metabolizavel (kcal/dia);
CEB = Consumo de energia bruta (kcal/dia).

O valor de eficiéncia de utilizacdo de energia metabolizavel (k;) foi obtido a partir da
seguinte féormula, de acordo com AFRC (1993):

K, =EL * 100
EM
Em que:
EL = Teor de energia liquida (kcal/’kg de MS);
EM = Teor de energia metabolizavel (kcal/kg de MS).
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4.3.10 Procedimento estatistico

O delineamento experimental utilizado para a avaliacdo estatistica das varidveis citadas acima
foi inteiramente casualizado, sendo trés tratamentos e seis repeti¢des. Os dados obtidos foram
submetidos a andlise de variancia utilizando-se o pacote estatistico SAEG (Euclydes, 2005) e
as médias comparadas pelo teste Studant-Newman-Keuls (SNK) ao nivel de 5% de
probabilidade (P<0,05). A decomposicdo da andlise de varidncia seguiu o esquema
apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Anélise de variancia para o delineamento inteiramente casualizado

Fontes de Variacao Graus de Liberdade
Total 17
Idades de Corte (tratamentos) 2
Erro 15

As médias geradas pelo experimento foram analisadas segundo o modelo estatistico abaixo:

YAvij:u+Hi+eij
Em que:
Yij = varidvel dependente;
u = média geral;
H; = efeito do tratamento i (i =1, 2, 3);
ejj = erro padrdo da média.

4.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.4.1 Consumo de energia

Os dados obtidos no ensaio de respirometria (trocas gasosas, producdo de calor e incremento
calérico) foram ajustados para o consumo observado no ensaio de digestibilidade aparente, ja
que, nos calculos de particdo de energia, os valores de energia bruta foram determinados nas
amostras de sobras, fezes e urina coletadas no ensaio de digestibilidade aparente.

A composi¢ao bromatoldgica das silagens (Tabela 2) é a mesma apresentada no Capitulo 3.
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Tabela 2 — Composi¢io quimica e energia bruta das silagens do capim Brachiaria decumbens
colhido aos 56, 84 e 112 dias de crescimento

Parametros Idade de Corte
56 dias 84 dias 112 dias

Matéria seca, % 21,89 29,20 26,68
Matéria orgénica1 91,60 92,71 93,27
Proteina bruta' 5,58 4,56 4,49
N-NH3/NT, % 7,80 5,92 6,00
FDN! 70,35 73,70 73,68
FDA! 38,56 40,08 40,75
Hemiceluloses' 31,79 33,62 32,03
Celulose' 33,61 35,00 34,53
Lignina' 4,95 5,08 6,22
Extrato etéreo' 2,65 2,64 2,70
Energia bruta, Mcal/kg 4,308 4,136 4,128

N-NH3/NT - nitrogénio amoniacal em relag@o ao nitrogénio total; FDN - fibra em detergente
neutro; FDA - fibra em detergente acido.
'~ 9% na matéria seca.

Os valores dos consumos de energia bruta (CEB) em kcal por kg de unidade de tamanho
metabodlico (kcal/UTM) nao apresentaram diferenca (P>0,05) entre os tratamentos, € 0s
valores oscilaram de 279,08 a 294,59 kcal/UTM/dia (Tabela 3). Castro (2008) relatou valores
de consumo de energia bruta por unidade de tamanho metabdlico variando de 315,86 a 261,81
kcal//UTM/dia para silagem de capim Tanzania em idades de corte entre 42 e 107 dias. Jayme
(2008) observou CEB para silagens de girassol variando de 252 a 402 kcal/UTM/dia. Ramirez
(2010) trabalhou com feno de Brachiaria decumbens cortado com 56, 84 e 112 dias de idade,
ndo encontrou diferencas (P>0,05) entre os tratamentos quanto ao CEB, onde o valor médio
foi de 266,50 kcal/UTM/dia, valor este superior ao encontrado neste trabalho (288,62
kcal/UTM/dia). Estudando o capim Brachiaria decumbens verde cortado com 56, 84 e 112
dias de idade, Velasco (2011), ndo encontrou diferenca (P>0,05) nos consumos de energia
bruta para os trés tratamentos, sendo a média de 291,81 kcal/UTM/dia. O consumo de energia
bruta € resultado do consumo de matéria seca e do teor de energia bruta presente no material,
onde existe uma correlacao positiva entre estes fatores.

As silagens cujo material foi cortado aos 56 e 84 dias, resultaram em maior (P<0,05) consumo
de energia digestivel (CED) em relacdo ao material com 112 dias de rebrote. Entre as silagens
com 56 e 84 dias, nao houve diferenca (P>0,05) para os resultados de CED, sendo os valores
de 151,53 e 140,18 kcal/UTM/dia, respectivamente. O valor médio de consumo de energia
digestivel observado para a silagem de capim Tanzania foi 147,5 kcal/UTM/dia (Castro,
2008). Valor este superior a média de CED encontrada neste trabalho de 135,6 kcal/UTM/dia.

Ao comparar dos resultados de consumo de energia metabolizavel encontrados no presente
trabalho com os relatados na literatura, deve ser enfatizado que a maioria dos estudos utilizam
a formula de Blaxter & Clapperton (1965) para o cédlculo das perdas energéticas na forma de
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metano, a partir dos valores de digestibilidade aparente da EB. J4 neste experimento, a
emissdo de metano foi mensurada em camara respirométrica de circuito aberto, como
mencionado no item Material e Métodos.

Tabela 3 — Valores médios didrios de consumo voluntario de energia bruta (CEB), de energia
digestivel (CED), de energia metabolizavel (CEM) e de energia liquida (CEL) em
kcal por kg de unidade de tamanho metabdlico (kcal/UTM), expressos na base da
matéria seca das silagens do capim Brachiaria decumbens colhido aos 56, 84 e 112
dias de crescimento

Parametros Idade de Corte

56 dias 84 dias 112 dias CV
CEB 292,19 294,59 279,08 12,76
CED 151,534 140,18 114,97® 13,50
CEM 126,86 115,724 95,68" 14,12
CEL 64,20% 58,688 41,37° 27,36

CV - coeficiente de variacao em porcentagem.
Meédias seguidas por letras maiusculas distintas na mesma linha diferem estatisticamente entre
si pelo teste SNK (P<0,05).

Avaliando os consumos de energia metabolizdvel (CEM) observou-se que o consumo foi
maior (P<0,05) para os tratamentos ensilados aos 56 e 84 dias, que obtiveram média de
126,86 e 115,72 kcal/UTM/dia, respectivamente, quando comparados ao material mais velho
de 112 dias com média de 95,68 kcal/UTM/dia. O consumo de energia liquida (CEL) foi
superior (P<0,05) no tratamento em que os animais receberam a dieta contendo material
ensilado aos 56 dias (64,20 kcal/UTM/dia). Da mesma forma, a silagem de 84 dias apresentou
superioridade (P<0,05) para a varidvel CEL frente a silagem confeccionada aos 112 dias de
idade de 58,68 e 41,37 kcal/UTM/dia, respectivamente.

Teixeira et al. (2008) apresentaram valores para CEM para ovinos alimentados com capim
Panicum maximum variando 1194 a 121,77 kcal/UTM/dia. Gongalves et al. (2011)
encontraram valores para CEM variando de 91,45 a 108,33 kcal/UTM/dia, para ovinos
alimentados com silagens de capim Andropogon gayanus. Castro (2008), avaliando as
silagens de capim Tanzania em diferentes idades de corte observou CEM entre 106,0 e 132,0
kcal/UTM/dia e CEL variando de 77,92 a 95,40 kcal/UTM/dia, valores estes superiores ao
observados neste trabalho.

Segundo o NRC (2007) a exigéncia liquida de energia para mantenca de ovinos € de 62
kcal/UTM/dia, valor este de consumo de energia alcancado apenas pelos animais que
receberam a dieta contendo silagem com capim colhido aos 56 dias (64,20 kcal/UTM/dia).
Isso mostra que os animais que receberam a dieta com a silagem de 84 e 112 dias, ndo
consumiram o valor de energia suficiente para atender sua mantenca. Porém, deve-se fazer
uma ressalva quanto a raga utilizada neste trabalho (mesticos com a raga Santa Inés) ja que
existe uma diferenca entre os ovinos utilizados pelo NRC (2007), os quais sdo caracterizados
por serem animais de alto potencial de producgdo, indicando que podem apresentar maior
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exigéncia de mantenga, assim como ocorre entre os bovinos (Taurino vs. Zebuino). Sendo
assim, talvez a exigéncia liquida de energia de mantenca dos ovinos mesticos com a raca
Santa Inés, seja inferior. Mesmo assim, os consumos de EL apresentados pelos animais do
tratamento de 84 e 112 dias foram baixos, 58,68 e 41,37 kcal/UTM/dia, respectivamente,
mostrando que podem nao ter consumido o valor de energia suficiente para atender sua
exigéncia minima, o que resultou em perda de peso. Isso mostra que as silagens
confeccionadas com o capim Brachiaria decumbens colhido aos 84 e 112 dias de
crescimento, sdo de muito baixa qualidade nutricional.

4.4.2 Perdas de energia

Os valores de perda didria de energia nas fezes em kcal/UTM ndo apresentaram diferencas
entre os tratamentos (P>0,05), sendo o valor médio de 112,44 kcal/UTM (Tabela 4). No
entanto, quando as perdas energéticas fecais sdo observadas em porcentagem da energia bruta
consumida, os tratamentos ensilados aos 56 e 84 dias de rebrote apresentaram juntos, valores
menores (P<0,05) de perdas nas fezes com 47,98 e 52,34%, respectivamente, se comparado
ao tratamento ensilado aos 112 dias, com 58,67%. No entanto, ndo houve diferenca (P>0,05)
entre os materiais de 56 e 84 dias quanto as perdas energéticas fecais em porcentagem da
energia bruta consumida. Ramirez (2011) estudando o feno de Brachiaria decumbens cortado
com 56, 84 e 112 dias de crescimento observou que as perdas energéticas fecais, expressas em
percentagem da energia bruta consumida, para o tratamento contendo o feno obtido aos 112
dias apresentou maior valor (P<0,05), 54,1%, diferentemente dos fenos obtidos com as
plantas aos 56 e 84 dias, os quais foram semelhantes, 44,1 e 46,0%, respectivamente
(P>0,05).

Ribeiro Junior et al. (2011) relataram valores de perdas energéticas nas fezes médios de
50,6% em relagdo a energia bruta ingerida de ovinos alimentados com silagens de
Andropogon gayanus, valor inferior ao deste estudo que foi de 53,00%. Velasco (2011)
estudando o capim Brachiaria decumbens verde cortado com 56, 84 e 112 dias de idade,
encontrou menores (P<0,05) perdas didrias de energia nas fezes na forrageira mais jovem (56
dias) em relacdo as demais, sendo o valor de 34,00% da energia bruta consumida. Este valor
foi inferior ao obtido neste experimento, o qual foi de 47,98% da energia bruta consumida. A
resposta a esta diferenca provavelmente estard no fato de um material ter sido utilizado verde
e o outro ensilado, sendo o ultimo de valor nutritivo inferior ao primeiro. A maior perda de
nutrientes pelas fezes com o avancar da maturacdo da forrageira se dd pela menor
degradabilidade ruminal dos constituintes fibrosos, principalmente celulose e hemiceluloses

associadas a lignina.

De acordo com Van Soest (1994), perdas fecais menores estdo associadas com altas
concentracdes de carboidratos ndo fibrosos, como agucares e amido, e maiores perdas fecais
estdo associadas com a presenca de grandes quantidades de carboidratos fibrosos, como
celulose e hemiceluloses, e fen6is como as ligninas. Foram observadas correlagdes entre as
perdas de energia nas fezes, como kcal/UTM, e os consumos de FDN (r ggzes x cronutM =
0,814; P<0,0001) e de FDA (r gezes x crpautm = 0,761; P<0,0001). Segundo Blaxter (1962),
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devido a grande variacdo da perda de energia nas fezes, minimo de 10% até o méaximo de
70% da energia bruta do alimento ingerido, este fator deve ser considerado como o mais
importante para a determinag¢do do valor nutritivo dos diferentes alimentos como fontes de
energia.

Tabela 4 — Valores médios de perda didria de energia nas fezes, na urina, no metano e na
forma de incremento calérico em kcal por kg de unidade de tamanho metabdlico
(kcal/UTM) e como porcentagem da energia bruta ingerida (%EB) das silagens do
capim Brachiaria decumbens colhido aos 56, 84 e 112 dias de crescimento

Parametros Idade de Corte
56 dias 84 dias 112 dias Cv

Fezes (kcal/UTM) 111,30 105,74 120,27 15,40
Fezes (% EB) 47,98" 52,34° 58,67% 7,27
Urina (kcal/UTM) 4,04 3,47 2,30 40,39
Urina (% EB) 1,75 1,72 1,13 36,57
Metano (kcal/UTM) 15,65 13,67 11,77 23,33
Metano (% EB) 6,70 6,65 5,79 15,12
Incremento calérico (kcal/UTM) 49,74 39,22 39,88 20,50
Incremento calérico (% EB) 21,38 19,43 19,63 16,43

CV - coeficiente de variacdo em porcentagem.
Médias seguidas por letras maitsculas distintas na mesma linha diferem estatisticamente entre
si pelo teste SNK (P<0,05).

Avaliando as perdas didrias de energia pela urina e pelo incremento calérico em kcal/UTM e
como porcentagem da energia bruta ingerida, observou-se que ndo houve diferenca (P>0,05)
entre os tratamentos estudados. Os valores médios das perdas didrias de energia foram de 3,27
kcal/UTM e 1,53% da EB através da urina, e de 42,95 kcal/UTM e 20,15% da EB através do
incremento caldrico, demonstrando que nao houve influéncia do avanco do estddio de
maturagdo sobre esses parametros. As perdas de energia pela urina nunca devem superar 5%
do valor energético da dieta consumida pelos animais (Blaxter & Wainman, 1964). Observou-
se que neste trabalho nao houve a superagdo deste valor de 5%.

Avaliando o capim Brachiaria decumbens verde cortado em trés diferentes idades, (Velasco,
2011), ndo encontrou diferenga (P>0,05) nas perdas didrias de energia através do incremento
caldrico entre os tratamentos. Ribeiro Junior et al. (2011) avaliando a forragem fresca de
capim Andropogon gayanus observaram valores médios da perda de energia na forma de
incremento caldérico de 19,41 kcal/UTM, o que corresponde a 8,06% da energia bruta
ingerida, porém os resultados foram inferiores aos encontrados neste estudo.

Os aumentos do consumo e da digestibilidade do alimento podem elevar os valores de perdas
de energia através do incremento caldrico. O incremento caldrico também depende da
composi¢do da dieta, onde para alimentos concentrados, o incremento caldrico varia de 15 a
25% da energia metabolizdvel, enquanto que para forragens, a variacdo situa-se entre 35 a
60% da energia metabolizavel (Johnson et al., 2003). A maior capacidade de degradacdo da
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parede celular em plantas mais novas podem resultar no aumento da perda de energia na
forma de incremento caldrico em relac@o a energia bruta ingerida se comparada a plantas mais
velhas, porém este resultado nao foi encontrado neste trabalho.

Quanto as perdas energéticas na forma de metano, ndo houve diferenca (P>0,05) entre os
tratamentos quando foi comparada a perda de energia na forma de metano em Kcal/UTM e
como porcentagem da energia bruta ingerida, sendo as médias de 13,70 Kcal/UTM e 6,38%,
respectivamente. Numericamente os valores de perda de energia na forma de metano variaram
de 15,65 a 11,77 Kcal/UTM e de 6,70 a 5,79% da energia bruta ingerida. Quanto maior a
perda de energia na forma de metano menor a eficiéncia de aproveitamento da dieta. A
producdo de metano representa uma significativa perda de energia pelos ruminantes, sendo
tipicamente encontrados valores de 5,5 a 6,5% da energia bruta ingerida (Johnson & Ward,
1996). Entretanto, mensuracdes realizadas em cadmaras respirométricas mostraram grande
variagdo na emissdo de metano, de 2 a 12% da energia bruta ingerida (Johnson & Johnson,
1995).

As fracoes fibrosas sdo substratos para as bactérias fibroliticas, as quais produzem grande
quantidade de acetato que acaba por gerar um excedente de ions de hidrogénio no ambiente
ruminal. Estes fons sdo incorporados a um dtomo de carbono pelas Archaea metanogénicas,
gerando assim o gas metano através do gasto de energia. Por isso quanto maior a produgdo de
metano por unidade de produto animal, menor serd a eficiéncia de utilizacdo da energia
proveniente da dieta. Ribeiro Junior et al. (2011) relataram valores de perda energética na
forma de metano de 3,1 a 3,6% da energia bruta ingerida, em ovinos alimentados com silagem
de capim Andropogon gayanus. J4 Velasco (2011), estudando o capim Brachiaria decumbens
verde cortado em trés diferentes idades, encontrou valores de perda energética na forma de
metano variando de 4,06 a 6,20% da energia bruta ingerida, valores que sdo inferiores aos
encontrados neste experimento.

Bruinenberg et al. (2002) comparando o resultado de 96 estudos de 3 diferentes laboratorios
que determinaram a particdo de energia pelo método de calorimetria indireta, encontraram
valores médios para as perdas de energia na forma de fezes, de urina, de metano e de calor
(incremento caldrico) em porcentagem da energia bruta ingerida de 25, 6, 6 e 38%,
respectivamente, para vacas em lactagdo alimentadas com forrageiras verdes e com menos de
10% de concentrado na matéria seca da dieta total. Observou-se que todos os resultados,
exceto as perdas na forma de metano, foram diferentes dos encontrados neste experimento, 0
que € justificando pela diferenca da espécie animal utilizada, pelo tipo de forragem e pela
presenca de alimento concentrado.

Utilizando ovinos, Anderson (1984) avaliou a silagem de azevém pelo método de calorimetria
indireta em circuito aberto onde encontrou valores médios para a porcentagem de energia
presente nas fezes, na urina, no metano e no incremento calérico de 23,3; 4,33; 6,53 e 50,7%
da energia bruta consumida, respectivamente. Percebe-se que o valor médio para a produgdo
de metano foi semelhante ao encontrado neste experimento de 6,38%. Ja para os outros
parametros, houve grande diferenca sendo que neste experimento foi elevada a perda de
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energia nas fezes (53,00%) em relacdo ao relatado por Anderson (1984) de 23,30%. Isto
mostra a grande diferenca de digestibilidade entre as duas dietas (silagem de Brachiaria
decumbens contra silagem de azevém), onde o azevém destaca-se pela alta digestibilidade.

Tomkins et al. (2011) utilizando o sistema de camara respirométrica de circuito aberto,
encontraram produ¢do de metano em porcentagem da energia bruta consumida de 9,2% para
novilhos alimentados com capim de rhodes (Chloris gayana) na forma verde. Este resultado
estd acima do encontrado neste estudo para os trés tratamentos avaliados.

No atual estudo, valiando-se as perdas energéticas a partir da energia bruta consumida, pode-
se dizer que, a producdo fecal representou a principal perda de energia (47,98 a 58,67%),
seguida pelo incremento caldrico (19,43 a 21,38%), pela emissdo de metano entérico (5,79 a
6,70%) e pela urina (1,13 a 1,75%). Isto evidencia a importancia em fornecer dietas mais
digestivas e com menor incremento caldérico para que se possa ter melhor aproveitamento
energético do alimento pelo animal.

4.4.3 Teores de energia

Observou-se valor médio de energia bruta de 4,19 Mcal/kg de matéria seca para os trés
tratamentos avaliados (Tabela 5). Valadares et al. (2006) apresentaram valores de energia
bruta do capim Brachiaria decumbens de 4,68 Mcal/kg de MS e do capim Brachiaria
brizantha de 3,86 Mcal/kg de MS. Teixeira (2009) relatou valor médio de energia bruta de
4,03 Mcal/kg para o capim elefante verde. J4 Gongalves et al. (2011), estudando os valores de
energia das silagens de capim Andropogon gayanus em diferentes idades, encontraram valor
médio de energia bruta de 4,45 Mcal/kg de MS. Segundo Lawrence & Fowler (2002), a
combustdo completa em bomba calorimétrica das fracdes fibrosas de uma forrageira é capaz
de gerar em torno de 4,2 Mcal/kg de MS, valor este muito proximo a média encontrada neste
experimento.

Tabela 5 — Valores médios de energia bruta (EB), de energia digestivel (ED), de energia
metabolizavel (EM) e de energia liquida (EL) em Mcal por kg de matéria seca
consumida (Mcal/kg de MS) das silagens do capim Brachiaria decumbens colhido
aos 56, 84 e 112 dias de crescimento

Parametros Idade de Corte

56 dias 84 dias 112 dias CV
EB 4,31 4,14 4,13 -
ED 2,274 1,98" 1,72¢ 8,25
EM 1,90% 1,648 1,43 9,23
EL 0,97% 0,828 0,62° 25,23

CV - coeficiente de variacao em porcentagem.
Meédias seguidas por letras maiusculas distintas na mesma linha diferem estatisticamente entre
si pelo teste SNK (P<0,05).
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Os valores de energia digestivel (ED) da silagem do capim Brachiaria decumbens variaram
de 1,72 a 2,27 Mcal/kg de MS, sendo que o tratamento ensilado aos 56 dias apresentou o
maior (P<0,05) valor e o material confeccionado aos 112 dias resultou no menor (P>0,05)
valor em relagdo aos demais tratamentos. Resultado semelhante foi encontrado entre os
tratamentos ao avaliar os valores de energia metabolizdvel (EM) e de energia liquida (EL),
onde a silagem obtida com a forrageira mais jovem apresentou os maiores (P<0,05) valores
para EM e EL seguido do material ensilado aos 84 dias e por ultimo o tratamento de 112 dias.
Os valores de EM e EL oscilaram de 1,14 a 1,90 Mcal/kg de MS e 0,34 a 0,97 Mcal/kg de
MS, respectivamente. As médias foram de 1,50 e 0,65 Mcal/kg de MS consumida de EM e
EL, respectivamente. Socorro (1984) relatou em seu trabalho valores de conteido de energia
digestivel do feno de Brachiaria decumbens de 1,93 Mcal/kg de MS para o corte aos 90 dias e
de 1,62 Mcal/kg de MS para o corte aos 134 dias. Gongalves et al. (2011) relataram valores de
energia digestivel das silagens de capim Andropogon gayanus variando de 2,63 a 1,93
Mcal/kg de MS. Teixeira et al. (2008) relataram valores de consumo de energia digestivel de
2,93 Mcal/kg de MS para silagem de capim Brachiaria brizantha cortada os 56 dias de idade,
valores estes superiores a média de 1,99 Mcal/kg de MS encontrada no presente trabalho.

Castro (2008), estudando silagens de capim Tanzania, observou valores médios de ED, EM e
EL de 2,10; 1,80 e 1,30 Mcal/kg de MS, respectivamente. Os valores de energia liquida foram
baixos em relagdo aos encontrados na literatura, como Velasco (2011) que relatou um valor
médio de EL de 1,74 Mcal/kg de MS para o capim Brachiaria decumbens na forma verde.
Assim como Gongalves et al. (2011) que encontraram valores de energia liquida da silagem
de capim Andropogon gayanus cortado aos 56 dias de 1,93 Mcal/kg de MS.

Os resultados mostram a influéncia negativa do aumento da maturidade da forrageira sobre o
seu valor nutricional. Isto se deve pelas maiores (P<0,05) perdas de eficiéncia energética do
capim mais velho, onde ocorreram maiores perdas de energia na forma de fezes e na producao
de metano (Tabela4).

4.4.4 Eficiéncia de utilizacao da energia

Houve influéncia do estddio de maturacdo da planta sobre a digestibilidade aparente da
energia bruta (DAEB) (Tabela 6). A silagem contendo material cortado aos 112 dias
apresentou valores de DAEB de 41,33%, sendo este inferior (P<0,05) aos demais tratamentos,
que nao diferiram (P>0,05) entre si, com valor médio de 49,85%. Os resultados estdo de
acordo com os valores médios obtidos nas perdas fecais em porcentagem da energia bruta
(Tabela 4), onde o material ensilado aos 112 dias apresentou maior (P<0,05) perda de energia
nas fezes em relacdo aos demais tratamentos que ndo diferiram entre si (P>0,05).

Castro (2008) encontrou reducdo da digestibilidade da energia bruta das silagens de capim
Tanzania com o avancar da idade da planta. O autor relatou valores de 59,7 a 44,5% de
digestibilidade aparente da energia bruta para as silagens confeccionadas com a planta cortada
aos 42 e 107 dias respectivamente. Socorro (1984) observou valores de digestibilidade
aparente do feno de Brachiaria decumbens variando de 49,60 a 48,01% para cortes realizados
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com 90 e 134 dias de rebrote, valores inferiores aos encontrados neste experimento. Com o
aumento da maturidade da planta a relagdo folha:haste reduz, o que leva ao aumento
percentual dos valores de parede celular e lignificagao, resultando assim em menor potencial
de digestibilidade do material.

Tabela 6 — Valores médios de digestibilidade aparente da energia bruta (DAEB) em
porcentagem, metabolizabilidade da energia bruta (qm), eficiéncia de uso da
energia metabolizdvel para mantenca (K;,) e razdo entre a energia liquida e a
energia bruta (EL/EB) em porcentagem das silagens do capim Brachiaria
decumbens colhido aos 56, 84 e 112 dias de crescimento

Parametros Idade de Corte

56 dias 84 dias 112 dias CV
DAEB (%) 52,03% 47,66" 41,33" 8,20
qm (%) 43,58% 39,30" 34,418 9,13
K (%) 50,44 50,55 42,31 20,76
EL/EB (%) 42,30 41,67 35,21 21,46

CV - coeficiente de variacao em porcentagem.
Meédias seguidas por letras maiusculas distintas na mesma linha diferem estatisticamente entre
si pelo teste SNK (P<0,05).

Verificando os valores de metabolizabilidade (q,), 0 qual representa a relacdo entre a energia
metabolizdvel e a energia bruta, observou-se variagdo (P<0,05) entre os trés tratamentos,
sendo que o material ensilado com idade de 56 dias apresentou o maior valor de
metabolizabilidade (43,58%), seguido da silagem confeccionada aos 84 dias (34,80%) e por
ultimo o tratamento com 112 dias de crescimento (27,52%). Estes dados demonstram que
forragens ensiladas com menor grau de senescéncia, apresentam maior capacidade de
transformar a energia bruta em energia metabolizavel pelo animal, ou seja, apresenta menores
perdas de energia durante este processo. Velasco (2011) avaliando Brachiaria decumbens
verde cortado em trés diferentes idades, ndo encontrou significancia (P>0,05) entre os
tratamentos, sendo a média obtida de 55,00%, valor este acima da média obtida neste estudo
para os trés tratamentos (35,30%). Ramirez (2011) estudando o feno de Brachiaria
decumbens cortado com 56, 84 e 112 dias de crescimento observou valores de
metabolizabilidade de 48,0; 45,2 e 39,5%, respectivamente, valores estes acima dos
encontrados neste experimento, mas com a mesma légica onde o material mais jovem
apresentou maior valor de qy,.

Com relagcdo aos dados de eficiéncia de uso da energia metabolizavel para mantenca (K,)
observou-se que o material ensilado aos 112 dias apresentou eficiéncia de 28,40%, sendo
inferior (P<0,05) aos demais tratamentos que ndo apresentaram variagao (P>0,05), com valor
médio de 47,40%. O valor de K, é expresso pela relacdo entre a energia liquida e a energia
metabolizavel para mantenca, sendo influenciado pelo incremento caldrico da dieta, ou seja,
quanto maior o incremento calérico de uma dieta, menor serd o seu valor de K. Castro
(2008) relatou valores de K,, para silagens de capim Tanzania superiores aos deste
experimento, com oscilagao entre 57,00% para o capim cortado aos 63 dias e 74,00% para o
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corte aos 107 dias. Avaliando o capim Brachiaria decumbens verde cortado com 56, 84 e 112
dias de crescimento, Velasco (2011), encontrou valores médios de K, de 75,0; 78,0 e 79,0%,
respectivamente. Ramirez (2011) também estudando a Brachiaria decumbens porém utilizada
na forma fenada, observou valor de K,, de 65,0; 76,0 e 76,6% nas idades de corte de 56, 84 ¢
112 dias, respectivamente. Estes valores foram acima dos encontrados neste experimento, o
que pode ser explicado por este ser uma silagem onde perdas no processo fermentativo ja
ocorreram o que reduziu seu valor nutricional final.

Os valores para a razdo entre a energia liquida e a energia bruta (EL/EB) variaram de 19,19 a
42.30% entre os tratamentos avaliados. Os materiais ensilados aos 56 e 84 dias ndo diferiram
(P>0,05) entre si, porém apresentaram maior (P<0,05) valor da relagdo entre EL/EB quando
comparado a silagem produzida com capim cortado aos 112 dias de crescimento. O resultado
pode ser explicado devido a auséncia de diferenca (P>0,05) no consumo de energia bruta
entre os trés tratamentos (Tabela 3), associado ao menor (P<0,05) valor obtido para o
consumo de energia liquida do material ensilado aos 112 dias de rebrote assim como a maior
(P<0,05) perda de energia na forma de fezes (Tabela 4). Machado (2010) trabalhando com
silagens de sorgo encontrou valores de energia liquida, como porcentagem da energia bruta
ingerida, variando de 22,58 a 40,12%. J4 Velasco (2011) estudando o capim Brachiaria
decumbens utilizado na forma verde cortado em diferentes idades, relatou valores de EL/EB
variando de 41,24 a 43,3%, valores estes maiores aos encontrados neste experimento.

De acordo com Machado (2010), a relacdo entre energia liquida e energia bruta, reflete a
eficiéncia de todo o fluxo de energia no animal, desde a ingestdo do alimento, o qual
apresenta determinada quantidade de energia disponivel nos seus nutrientes, até a quantidade
de energia que realmente estard disponivel, apds os processos de digestdo, absor¢do e
metabolismo desses nutrientes, para o animal se manter vivo e realizar suas funcdes
produtivas e atividades fisicas.

4.4.5 Respirometria

A média de consumo didrio de oxigénio pelos animais entre os trés tratamentos foi de 22,90
L/UTM, sendo que nao houve diferenca (P>0,05) entre eles (Tabela 7). J4 a producdo de
diéxido de carbono foi maior (P<0,05) nos animais alimentados com a silagem contendo
capim com 56 dias de crescimento em relagdo aos outros dois tratamentos, oS quais nao
diferiram (P>0,05) entre si. A média de producao de di6xido de carbono nos trés grupos foi de
21,41 L/UTM por dia. A maior producdo de diéxido de carbono apresentada pelos animais
consumindo a silagem confeccionada aos 56 dias de rebrote, pode ser explicada pelo maior
consumo de matéria seca digestivel por unidade de tamanho metabdlico (CMSD/UTM)
(Tabela 3 do Capitulo 3) em relacdo aos outros tratamentos. Essa caracteristica provavelmente
influenciou na maior fermentacdo com consequente produgao de diéxido de carbono. Houve
uma correlagdo positiva do CMSD/UTM com a producao didria de diéxido de carbono (CO,)
(r =0,838; P<0,0001), o que comprova a afirmativa anterior.
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Velasco (2011) estudando o capim Brachiaria decumbens na forma verde encontrou valores
médios de consumo de oxigénio e producao de didxido de carbono de 20,91 e 20,98 L/UTM,
respectivamente. Teixeira et al. (2011) avaliando ovinos alimentados com capim elefante
cortado em diferentes idades observaram valores de consumo de oxigénio e produgdo de
diéxido de carbono de 21,80 e 21,38 L/UTM. Estes valores foram préximos aos encontrados
neste trabalho.

Tabela 7 — Consumo didrio de oxigénio (O,), producdo didria de didéxido de carbono (CO,) e
de metano (CHy4), em litros por kg de unidade de tamanho metabdlico (L/UTM),
producdo didria de calor (PC) em kcal por kg de unidade de tamanho metabdlico
(kcal/UTM) e quociente respiratério (QR) das silagens do capim Brachiaria
decumbens colhido aos 56, 84 e 112 dias de crescimento

Parametros Idade de Corte

56 dias 84 dias 112 dias CV
0O, 24,92 22,19 21,58 13,52
CO, 23,674 20,77° 19,80° 10,19
CH,4 1,64 1,44 1,24 23,23
PC 123,65 109,71 106,30 12,56
QR 0,96 0,94 0,92 7,12

CV - coeficiente de variacdo em porcentagem.
Médias seguidas por letras maitsculas distintas na mesma linha diferem estatisticamente entre
si pelo teste SNK (P<0,05).

Quanto a producdo de metano pela fermentacdo, ndo houve diferenca (P>0,05) entre os
tratamentos, tendo como média o valor de 1,44 L/UTM. Resultado este que corrobora com o
encontrado anteriormente ao avaliar a perda didria de energia na forma de metano (Tabela 4).
Avaliando o capim Brachiaria decumbens verde cortado em trés diferentes idades, (Velasco,
2011), encontrou produgdo didria de metano de 1,62 L/UTM. Teixeira et al. (2011) relataram
valores de producdo didria de metano variando de 1,18 a 2,13 L/UTM para ovinos
alimentados com capim elefante, valores semelhantes aos encontrados neste estudo. Ramirez
(2011) ao avaliar o feno de Brachiaria decumbens cortado com 56, 84 e 112 dias de
crescimento encontrou média de 1,7 L/UTM para o consumo didrio de metano por carneiros.
Analisando as silagens de trés hibridos de sorgo, Machado (2010), encontrou valores de
producdo de metano variando de 1,1 a 0,8 L/UTM.

O total de energia produzida por um animal na forma de calor pode ser calculado a partir das
medi¢des de consumo de oxigénio e producdo de diéxido de carbono e CHg, associado com os
valores de excrec¢do de nitrogénio pela urina (Chwalibog, 2004). A producgdo de calor didria
pelos ovinos nao variou (P>0,05) entre os tratamentos, apresentando como valor médio de
113,22 kcal/UTM. Resultados semelhantes foram reportados por Velasco (2011) estudando a
producdo de calor em ovinos alimentados com capim Brachiaria decumbens verde com
producdo de 105,70 kcal/UTM, e Teixeira et al. (2011) avaliando o capim elefante, com
108,20 kcal/UTM. Pesquisando a producdo de calor por ovinos alimentados com feno de
Brachiaria decumbens cortado com 56, 84 e 112 dias de crescimento, Ramirez (2011),
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encontrou producdo variando de 95,0 a 114,1 kcal/UTM, sendo a média de 102,73 kcal/UTM.
Machado (2010) ao estudar o hibrido de sorgo BR 610 ensilado com os grdos no estddio
farindceo obteve producao didria de calor igual a 130,68 kcal/UTM, valor este superior aos
113,22 kcal/UTM encontrados neste experimento. Ribas (2010) avaliando a produgdo didria
de calor de ovinos alimentados com trés hibridos de sorgo de corte obteve produgdes de calor
variando de 92,5 a 177,8 kcal/UTM. A producdo de calor € resultante principalmente dos
processos de fermentagcdo dos nutrientes no rimen e seus metabolismos no organismo animal,
além da movimentagao da digesta no trato gastrointestinal. Quanto maior este calor, menor € a
eficiéncia de uso do alimento. Os balancos de energia encontrados neste trabalho foram
baixos, porém positivos com valores de 22,98; 30,10 e 36,64 kcal/UTM/dia para as silagens
com capim ensilado aos 56, 84 e 112 dias, respectivamente. O balanc¢o de energia € calculado
pela subtracdo da produgdo de calor total da energia metabolizavel consumida. Castro (2008)
relatou balangos de energia entre 54,25 kcal/UTM/dia para a silagem de capim Tanzania
cortado aos 63 dias. J4 Machado (2010) relatou balango energético negativo ou préximo a
zero, quando utilizou ovinos alimentados com silagem de sorgo em trés estddios de
maturagdo. Velasco (2011) encontrou balango positivo de energia dos ovinos alimentados
com capim Brachiaria decumbens verde, sendo a média 54,73 kcal/UTM/dia, valor este
superior ao obtido no presente trabalho de 29,91 kcal/UTM/dia.

O coeficiente respiratério € a relacio entre o consumo de oxigénio e a produgdo de didxido de
carbono durante o metabolismo animal (Chwalibog, 2004). O coeficiente respiratério nao
diferiu (P>0,05) entre os tratamentos, sendo a média obtida de 0,98. Machado (2010)
avaliando silagens de sorgo colhidos em diferentes estddios de maturacdo encontrou em
ovinos, uma média do coeficiente respiratorio de 0,90, valor este inferior ao encontrado neste
trabalho. Ja Velasco (2011) estudando o capim Brachiaria decumbens na forma verde
encontrou valores médios de coeficiente respiratério de 1,01. Castro (2008) relatou valores de
coeficiente respiratorio para ovinos alimentados com silagens de capim Tanzania entre 1,03 e
1,14, um resultado acima do observado neste experimento. Ribas (2010) estudando
respirometria de ovinos alimentados com hibridos de sorgo encontrou valores de coeficiente
respiratorio variando de 0,92 a 0,94.

Pela respirometria indireta de fluxo aberto, Chandramoni et al. (2000), avaliaram a producao
de calor e o coeficiente respiratério em ovinos alimentados com dieta contendo 92% de
volumoso (feno de aveia) e 8% de concentrado onde as médias foram de 95,3 kcal/UTM/dia e
0,94, respectivamente. Estes valores estdo proximos aos encontrados neste experimento de
113,22 kcal/lUTM/dia e 0,94 para a producdo de calor e o coeficiente respiratorio,
respectivamente, apesar das dietas fornecidas aos animais serem diferentes.

O valor do coeficiente respiratério ¢ uma referéncia ao substrato metabdlico utilizado, sendo
que valores de coeficiente respiratério préximo a 1,0 seriam para carboidratos, 0,8 para
proteina e 0,7 para gorduras (Kleiber, 1972). Com isso pode-se dizer que o valor encontrado
para o coeficiente respiratorio neste estudo € representativo da dieta ingerida pelos ovinos, a
qual era apenas de volumoso (carboidrato fibroso).
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4.4.6 Producao de metano

A producdo didria em litros, em gramas e em gramas por quilo de matéria seca consumida de
metano pelos ovinos alimentados com as silagens, ndo variou (P>0,05) entre os trés
tratamentos avaliados (Tabela 8). As produc¢des médias de metano foram de 21,60 L/dia,
15,43 g/dia e 20,23 g/kg de MS por dia para os trés tratamentos (56, 84 e 112 dias) avaliados.
Ribeiro Junior et al. (2011) relataram valores didrios para produ¢do de metano de 14,27 litros
para dietas contendo forragem fresca de capim Andropogon gayanus com diferentes graus de
maturidade.

Tabela 8 — Valores médios de producdo de metano em litros por dia (L/dia), em gramas por
dia (g/dia) e em gramas por kg de matéria seca ingerida (g/kg de MS) por ovinos
alimentados com silagem do capim Brachiaria decumbens colhido aos 56, 84 e 112
dias de crescimento

Parametros Idade de Corte

56 dias 84 dias 112 dias CvV
CH, (L/dia) 25,02 21,35 18,43 31,50
CH; (g/dia) 17,87 15,25 13,17 31,50
CHj4 (g/lkg de MS) 21,90 20,74 18,06 15,01

CV - coeficiente de variacdo em porcentagem.
Médias seguidas por letras maitsculas distintas na mesma linha diferem estatisticamente entre
si pelo teste SNK (P<0,05).

Em se tratando da producdo de metano, tem-se que uma dieta com valores de fibras mais
elevados geralmente resulta em maior fermentacdo pelas bactérias fibroliticas produzindo
como subproduto de seu metabolismo principalmente o dcido acético e butirico, os quais
geram grande excedente de fons de hidrogénio. Estes ions de hidrogénio sao entdo capturados
pelas Archaea metanogénicas, sendo associados a uma molécula de carbono, o que resulta na
producdo do gis metano. Observou-se que o CFDN/UTM (Tabela 6 do Capitulo 3)
apresentou correlagio positiva com a producdo de metano em L/dia (r = 0,739; P<0,0001).
Sendo assim, o fato dos valores médios de FDN e de FDA terem sido semelhantes entre os
trés tratamentos (Tabela 2), com médias de 72,58 e 39,80% na MS, respectivamente, explica a
semelhanga nos resultados encontrados para a producao de metano pelos animais.

Utilizando o sistema de camara respirométrica de circuito aberto, Tomkins et al. (2011)
encontraram producdo de metano de 29,7 g/kg de MS consumida para novilhos alimentados
com capim de rhodes (Chloris gayana) na forma verde. Este resultado estd proximo da média
encontrada neste estudo de 20,23 g/kg de MS consumida para os trés tratamentos avaliados.
Chandramoni et al. (2000) avaliaram a producao de metano em ovinos alimentados com dieta
contendo 92% de volumoso (feno de aveia) e 8% de concentrado, encontraram uma producao
média de 14,8 L/dia e 10,6 g/dia, valores estes abaixo dos encontrados na média dos trés
tratamentos. De acordo com Moss & Givens (1993), o tipo de volumoso e o uso de
concentrados pode influenciar de forma substancial a producao de metano.
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Molano et al. (2003) avaliando a produ¢do de metano em ovinos consumindo azevém sendo
duas dietas diferentes, uma de baixa (62,55%) e outra de alta (75,35%) digestibilidade,
encontraram producdo média de 21,35 g/dia e 23,65 g/kg de MS para a dieta de baixa
digestibilidade e 25,40 g/dia e 22,93 g/kg de MS para a dieta de alta digestibilidade.
Observou-se que os valores de producao didria de metano em gramas e em gramas por kg de
matéria seca ingerida, tanto na dieta de baixa quanto na de alta digestibilidade, foram acima
das médias encontradas nos trés tratamentos avaliados neste experimento.

Extrapolando as produgdes didrias de metano para o periodo de um ano, encontra-se um valor
de 6,52; 5,57 e 4,81 kg por animal alimentado com silagem do capim Brachiaria decumbens
cortado aos 56, 84 e 112 dias, respectivamente. Machado (2010) estudando silagem de sorgo
estipulou produ¢do anual média entre 3,6 a 5,8 kg de metano. Avaliando o capim Brachiaria
decumbens verde cortado em trés diferentes idades, (Velasco, 2011), encontrou produgdo
anual de metano de 5,88 kg, valor este proximo ao calculado neste experimento de 5,63
kg/ano. A maioria dos inventdrios e relatorios sobre as emissdes antrépicas de gds metano
utilizam uma emissao anual de 5,0 kg de metano para ovinos adultos alimentados no nivel de
mantenca (IPCC, 2006), valor este proximo a média encontrada neste estudo para ovinos
adultos (37 kg de peso vivo) recebendo dieta ad libitum de silagem do capim Brachiaria
decumbens.

4.5 CONCLUSOES

A silagem do capim cortado aos 56 dias apresentou maior valor de energia liquida,
demonstrando ser a melhor idade de corte dentre as trés avaliadas.

O processo de senescéncia ndo influenciou a produgdo de metano e o incremento caldrico da
silagem do capim Brachiaria decumbens.
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CAPITULO V

CINETICA DE FERMENTACAO RUMINAL DAS SILAGENS DO
CAPIM Brachiaria decumbens EM TRES DIFERENTES IDADES DE
CORTE PELA TECNICA IN VITRO DE PRODUCAO DE GASES

5.1 RESUMO

As silagens do capim Brachiaria decumbens cortado aos 56, 84 e 112 dias de crescimento
foram avaliadas pela técnica in vitro semiautomdtica de producdo de gases. O delineamento
estatistico adotado foi o de blocos ao acaso com parcela subdividida, sendo as trés idades de
corte as parcelas, os liquidos ruminais os blocos, e os tempos de leitura de produgdo de gas as
subparcelas. A degradabilidade in vitro da matéria seca foi medida nos tempos de 6, 12, 24,
48 e 96 horas. A producdo acumulada de gases na silagem do capim Brachiaria decumbens
cortado aos 56 dias foi superior aos demais tratamentos nos tempos de 24, 48 e 96 horas de
fermentacdo (P<0,05). Sendo que a maior produ¢do acumulada de gases foi de 182,12 mL/g
de matéria seca apds 96 horas de fermentacdo. A degradabilidade da matéria seca e da matéria
organica, em todos os tempos de fermentacao avaliados, da silagem feita com o capim cortado
aos 56 dias de idade foi maior (P<0,05) quando comparado aos demais tratamentos (84 e 112
dias), que nao diferiram em si (P>0,05). Os parametros avaliados indicam a silagem do capim
Brachiaria decumbens cortado aos 56 dias como superior em relagdo as demais idades
estudadas.

Palavras-chave: degradabilidade, forrageira, ruminante, valor nutricional

5.2 INTRODUCAO

No Brasil, predomina o sistema extensivo de criagdo de bovinos, onde as pastagens
constituem o principal alimento. Isso torna o sistema mais pratico e de menor custo de
producdo. No entanto, aproximadamente 80% da matéria seca das forragens produzida nas
pastagens, durante o ano, estd disponivel na estacdo chuvosa e quente. Esta estacionalidade na
producdo forrageira é apontada como um dos fatores que mais contribui para uma menor
produtividade dos rebanhos brasileiros. Com isso, faz-se necessdrio uma suplementagdo no
periodo de escassez.

A adogdo de técnicas de conservagdo de forragem representa boa alternativa para contornar
esse problema. Uma delas € a ensilagem do excedente de foragem produzida no periodo
chuvoso do ano, para entdo ser utilizada no inverno.

E grande o interesse pelo uso da silagem de gramineas tropicais, como a Brachiaria
decumbens, na alimentagdo de ruminantes. Por isso, alguns trabalhos foram e estdo sendo
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desenvolvidos para determinacdo de técnicas para produzir uma silagem de boa qualidade
nutricional.

Devido ao alto custo da digestibilidade in vivo, demanda de tempo, mado-de-obra e baixo
nimero de amostras avaliadas, a utilizacdo das técnicas in vitro estd sendo cada vez mais
utilizada para a determinacdo do valor nutricional dos alimentos, sendo relacionada ao
consumo e a digestibilidade pelo animal. Entre as vantagens apresentadas pela técnica in vitro
semiautomdtica de producdo de gases estd a capacidade de avaliar um grande nimero de
amostras a0 mesmo tempo e descrever assim a cinética de fermentacao ruminal (Mauricio et
al, 1999). Segundo Mauricio et al. (2003) estd técnica apresenta grande potencial por se tratar
de um sistema fechado diminuindo as perdas de particulas quando comparadas com a técnica
in situ.

Objetivou-se com este experimento avaliar a cinética de fermetagdo ruminal da silagem do
capim Brachiaria decumbens em trés idades de corte pela técnica in vitro semiautomética de
producdo de gases.

5.3 MATERIAL E METODOS

5.3.1 Consideracoes gerais

O cultivo e a preparagdo dos materiais foram realizados nas dependéncias da Fazenda
Experimental Prof. Hélio Barbosa, da Escola de Veterindria da UFMG, localizada no
municipio de Igarapé — MG, e o ensaio de digestibilidade pela técnica in vitro semiautomaética
de producdo de gases foi realizado no Laboratério de Gases do Departamento de Zootecnia da
Escola de Veterinaria da UFMG, em Belo Horizonte — MG.

5.3.2 Procedimento experimental

Foram utilizadas as mesmas amostras de silagem do capim Brachiaria decumbens do
Capitulo 3, em trés idades de corte (56, 84 e 112 dias). As silagens do capim Brachiaria
decumbens foram pré-secas em estufa de ventilacdo forcada a 55°C por 72 horas.
Posteriormente o material pré-seco foi moido em moinho com peneira de 1,0 mm e usado
para o estudo in vitro.

5.3.3 Preparo do meio de cultura

O meio de cultura utilizado neste experimento foi preparado de acordo com recomendagdes
de Theodorou et al. (1994). O meio foi composto por solugdo macromineral (9,5 g/L. de
Na,HPO,4.12H,0; 6,2 g/L. de KH,PO,4 e 0,6 g/LL MgS0,4.7H,0), solucdo micromineral (132
g/L. de CaCl,.2H,0, 100 g/L. de MnCl,.4H,0, 10 g/L. de CoCl,.6H,0 e 80 g/L de FeCl;.6H,0)
solucdo tampao (4 g/L de NH4HCO3 e 35 g/LL de NaHCO3;), indicador (0,01 g/L de
Rezasurina) e agente redutor (6,25 g de HCI Cisteina, 950 mL 4gua destilada, 40 mL de
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NaOH 1 M e 6,25 g de Na,S.9H,0). As solu¢des foram misturadas na seguinte ordem e
propor¢cdes: 500 mL de dgua destilada, 200 mL de solu¢do tampdo, 200 mL solugdo
macromineral, 0,1 mL de solucdo micromineral e 1 mL de solucdo indicadora. Esta mistura
foi agitada constantemente e saturada com CO, por duas horas até atingir a coloracio rosea,
sendo entdo adicionados 90 mL aos frascos de fermentacao.

5.3.4 Frascos de fermentacao

Para avaliar a degradabilidade desses materiais pela técnica in vitro semiautomatica de
producdo de gases (Mauricio et al., 1999), a fermentacdo desses materiais foi realizada em
frascos (160 mL) previamente lavados com dgua destilada e posteriormente secos em estufa.
Visando a manutencdo de fermentacOes anaerdbicas, em todos os frascos foi injetado CO,
anteriormente a adi¢do do substrato. Foi adicionado a cada frasco 1 g de substrato, conforme
recomendacdes de Beuvink & Spoelstra (1992), sendo que foram utilizados trés frascos por
tratamento (trés réplicas para cada uma das amostras).

Foram também utilizados frascos contendo somente liquido ruminal e meio de cultura
(Buffer) como controle, ou seja, a produ¢do de gases oriundos do conteido ruminal foi
descontada da producdo total. Foram utilizados trés frascos controle para cada 24 frascos que
continham substrato. Em cada frasco foram adicionados manualmente 90 mL de meio de
cultura (Theodorou et al., 1994). Os frascos foram vedados com rolhas de silicone (14 mm)
garantindo a completa manuten¢do de gases em seu interior. Essas atividades foram realizadas
no dia anterior a inoculacdo. Para evitar qualquer tipo de fermentacdo, os frascos foram
mantidos a 4°C durante a noite. Cinco horas antes da inoculag¢do (7:00 h) os frascos foram
removidos da geladeira para estufa a 39°C.

5.3.5 Inéculo e inoculagio

O liquido ruminal utilizado para inocula¢do neste experimento foi coletado de cinco novilhas
fistuladas no rimen, com peso aproximado de 400 kg, mantidas na Fazenda da Universidade
Federal de Vicosa no Campus de Florestal, em Florestal — MG. Os animais foram mantidos
em piquetes, onde tiveram acesso livre a 4gua e sal mineral. A dieta dos animais era composta
por pasto de Brachiaria brizantha cv. Marandu mais 2 kg de concentrado (18% de PB) por
animal.

O liquido ruminal coletado foi retirado manualmente de varias partes do rimen e armazenado
em garrafas térmicas previamente aquecidas. No Laboratério de Gases do Departamento de
Zootecnia da Escola de Veterinaria da UFMG, o indculo foi filtrado utilizando sacos de nailon
com poros de 50 micras (um) e dimensdes de 10 por 20 cm. O filtrado foi mantido em banho-
maria a 39°C, sob inje¢do continua de CO,, sendo entdo submetido a avaliacdo de suas
caracteristicas fisico-quimicas e atividade microbiana.

A inoculacdo foi realizada através da injecao em cada frasco de 10 mL do in6culo preparado,
usando-se uma seringa graduada. Logo apds a inje¢dao do indculo, os frascos foram vedados
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com uma rolha de silicone e em seguida, uma agulha foi mantida fixa na tampa por alguns
segundos para estabilizac@o entre pressdo interna e externa. Em seguida foi retirada a agulha
de cada frasco e os mesmos foram manualmente agitados e colocados em estufa a 39°C
(tempo zero).

5.3.6 Producio de gases

A pressdo originada pelos gases acumulados nos frascos foi medida com um transdutor de
pressdo conectado a um leitor digital (tipo T443A, Bailey & Mackey, Inglaterra) permitindo,
desta forma, a captura de dados. As leituras de pressdo foram tomadas em maior frequéncia
durante o periodo inicial de fermentacdo e reduzidas posteriormente nos seguintes tempos
pos-inoculacdo (tempo zero), 2, 4, 6, 8, 10, 12, 15, 20, 22, 24, 30, 36, 48, 60, 72 ¢ 96 h.

A transformacdo dos valores de pressiao de gases para volume de gases foi estimado a partir
da equacao matemadtica descrita por Mauricio et al. (2003).

VG = (0,051 * P?) + (4,43 * P) — (0,004)
Em que:
VG = volume de gases (mL);
P = pressao dos gases (libra por polegada quadrada “psi - pound square inch”).

A agulha acoplada ao transdutor de pressdo foi inserida através da tampa de silicone e a
pressao medida e armazenada no computador. O transdutor foi entdo removido e a agulha
mantida inserida a tampa por alguns segundos para completa estabilizacdo entre pressao
interna e externa. Este processo foi repetido em todos os frascos de cada bandeja e apds as
leituras, essas foram agitadas manualmente e recolocadas na estufa. No final do periodo de
fermentacdo dos tempos 6, 12, 24, 48 e 96 h, os frascos foram removidos da estufa e levados
para geladeira a 4°C. Imediatamente o material s6lido e liquido de cada frasco foi filtrado em
cadinhos filtrantes de borosilicato (porosidade 1) usando bomba de vacuo.

A matéria seca degradada foi determinada pela secagem dos cadinhos a 105°C durante 48
horas. Os cadinhos com os residuos de matéria seca foram levados para uma mufla a 500°C
durante trés horas para determinacdo da matéria mineral, que foi utilizada para determinar a
degradacao da matéria organica.

Os dados da cinética de producdo de gases e da degradabilidade foram submetidos a anélise
de regressdo pelo programa estatistico SAEG (Euclydes, 2005) e regredidos ao modelo de
France et al. (1993):
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Y =Ax{1-exp [7b(t7TC)7cx(\/tf\/L)]}
Em que:
Y = produgdo acumulativa de gases (ml);
A = méxima produc¢@o acumulada de gases (ml);
TC = tempo de colonizagao (h);
b= (h'l) taxa fracional constante;
c= (h'o’5 ) taxa fracional constante;
t = tempo (h).

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

u=M+c)/2* (b
Em que:
u = taxa de producdo de gases (mL/h);
t = tempo de incubacdo;
b e ¢ = constantes.

Os dados de degradabilidade efetiva foram estimados utilizando-se os dados de producao de
gases e degradabilidade in vitro com 96 horas de incubagdo, empregando-se a equacdo
proposta por France et al. (1993). A taxa de passagem para o cdlculo de degradabilidade
efetiva foi k = 0,02, sendo essa a indicada para alimentos volumosos (Jrskov, 1980).

5.3.7 Procedimento estatistico

O delineamento experimental utilizado para a avaliacdo estatistica da producdo acumulada de
gases foi o de blocos ao acaso com parcelas subdivididas, tendo como fontes de variacao:
liquidos ruminais (blocos), idades de corte (parcelas) e tempos de incubacgdo (subparcelas).

Para a andlise dos dados empregou-se o seguinte modelo estatistico:

Yijk=},l+TZ+D1+GJ+D*Gij+eijk
Em que:
Yijx =observagdo “k”, no inéculo “z”, da idade ao corte

i,
H

p = média geral;

T, =efeito do in6culo “z”, =1, 2, 3,4 e 5);

D; =efeito do tempo de incubagdo 47, (j =6, 12, 24, 48 € 96);
G; =efeito da idade ao corte “1”, (j =56, 84 e 112);
D * Gj; = efeito da intera¢do do tempo de incubagdo
€ijk = erro experimental.

[13%2]
1

, submetido ao tempo de incubagdo

[13%4) (1342
1

, com a idade ao corte “j”;

Para a comparagdo das médias dos tratamentos foi utilizado o teste Studant-Newman-Keuls
(SNK) (P<0,05) pelo software SAEG (Euclydes, 2005). A decomposicdo da andlise de
variancia seguiu o esquema apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1 — Andlise de variancia para o delineamento de blocos ao acaso com parcelas

subdivididas
Fontes de Variacao Graus de Liberdade
Total 14
Idades de Corte (parcelas) 2
In6culo ruminal (blocos) 4
Erro (A) 8
Total de subparcelas 74
Parcelas 14
Tempo (subparcelas) 4
Idade x Tempo 8
Erro (B) 48

5.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.4.1 Producio de gases

A produc¢do acumulada de gases na silagem do capim Brachiaria decumbens cortado aos 56
dias foi superior aos demais tratamentos nos tempos de 24, 48 e 96 horas de fermentagdo
(P<0,05) (Tabela 2). No periodo de 6 horas de fermentacdo, as producdes de gases dos
tratamentos foram semelhantes (P>0,05). Os materiais ensilados aos 84 e 112 dias de
crescimento ndo apresentaram diferencas (P>0,05) na produ¢do acumulada de gases, exceto
para os tempos 12 e 24 horas onde a silagem colhida aos 84 dias apresentou menor produgao
(P<0,05).

Tabela 2 — Produgcdo acumulada de gases em mL/g de matéria seca apds 6, 12, 24, 48 e 96
horas de fermentacdo da silagem do capim Brachiaria decumbens colhido aos 56,
84 e 112 dias de crescimento

Idade de Periodo de Fermentagdo (horas)
Corte 6 12 24 48 96
Producdo Acumulada de Gases (mL/g)
56 dias 6,91* 28,934 94,17% 147,03% 182,122
84 dias 6,58 18,34" 69,50¢ 125,928 167,80®
112 dias 8,434 27,36" 78,208 127,928 165,17°

Valores seguidos por letras distintas na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste
SNK (P<0,05).

Velasco (2011) estudando o capim Brachiaria decumbens verde cortado aos 56, 84 e 112
dias, encontrou uma superioridade da forragem mais nova (56 dias), em relacdo as demais,
para a produ¢do acumulada de gases nos tempos de 12, 24, 48 e 96 horas de fermentacdo.
Resultados estes semelhantes aos relatados neste experimento. Castro et al. (2007) avaliando a
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producdo de gases obtida com a Brachiaria brizantha verde nas idades de corte de 56, 84 e
112 dias, encontrou valores de produ¢dao acumulada de gases maiores que os encontrados
neste trabalho para a silagem da Brachiaria decumbens, de 77,9; 62,2 e 62,0 mL/g de matéria
seca para o tempo de incubacdo de 12 horas, 156,9; 136,0 e 132,2 mL/g de matéria seca para
o tempo de incubagdo de 24 horas, 210,3; 197,4 e 191,8 mL/g de matéria seca para o tempo
de 48 horas, e valores médios de 241,3 238,0 e 233,1 mL/g de matéria seca para o tempo de
96 horas, respectivamente. Os materiais ensilados geralmente apresentam perdas durante o
processo de fermentacdo no silo, o que resulta em menor potencial de producdo de gases
quando comparado ao material na forma verde.

5.4.2 Degradabilidade

A degradabilidade da matéria seca e da matéria orgdnica da silagem obtida com o capim
cortado aos 56 dias de idade foi maior (P<0,05) quando comparado aos demais tratamentos,
em todos os tempos de fermentacdo avaliados (Tabela 3). Nao houve diferenca (P>0,05) na
degradabilidade da matéria seca e da matéria organica entre os materiais ensilados com 84 ou
112 dias em nenhum dos tempos de fermentacao avaliados.

Tabela 3 — Degradabilidade in vitro da matéria seca e da matéria orginica em porcentagem,
apos 6, 12, 24, 48 e 96 horas de fermentacdo da silagem do capim Brachiaria
decumbens colhido aos 56, 84 € 112 dias de crescimento

Idade de Periodo de Fermentacgao (horas)
Corte 6 12 24 48 96
Degradabilidade da Matéria Seca (%)
56 dias 16,89* 24,16% 41,30" 56,82% 63,71%
84 dias 12,628 16,29® 29,128 44.81" 53,67°
112 dias 11,98® 18,328 29,88" 46,11° 52,61°
Degradabilidade da Matéria Organica (%)
56 dias 19,35% 26,22 44,06" 57,83% 64,81%
84 dias 15,67° 18,93" 33,15° 46,65" 55,63"
112 dias 15,30° 21,00° 33,29° 47,66" 55,13"

Valores seguidos por letras distintas na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste
SNK (P<0,05).

Nogueira et al. (2006) avaliando a degradabilidade in vitro do capim Brachiaria decumbens
cortado aos 98 dias, encontraram valores de degradabilidade da matéria seca variando de 59 a
64% ap6s 96 horas de fermentacdo, valores estes acima dos encontrados para as silagens
obtidas aos 84 e 112 dias deste experimento. Ja Jayme et al. (2009), avaliando as silagens de
quatro genétipos de girassol (Helianthus annuus), observaram valores médios de
degradabilidade in vitro da matéria seca, com 96 horas de incubagdo, de 46,59%. Guimaraes
Jr. et al. (2008), observaram valores médios de degradabilidade in vitro da matéria seca, com
96 horas de incubagdo, de 51,56% para as silagens de trés hibridos de milheto. Os valores
observados por estes autores para as silagens de girassol e milheto foram inferiores aos
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valores médios encontrados no presente experimento de 56,66% para a degradabilidade in
vitro da matéria seca. Segundo o AFRC (1993), a digestibilidade in vitro da matéria seca de
forragens tropicais estd em torno de 60%, o que estd de acordo com a média dos resultados
obtidos neste experimento.

Os resultados mostram que o material ensilado com 56 dias € o de melhor valor nutricional,
isto porque, com o envelhecimento a relagdo haste/folha aumenta reduzindo o valor de
nutrientes potencialmente digestiveis. Durante a senescéncia ocorre diminui¢do dos
carboidratos soliveis e aumento da parede celular, onde a propor¢cdo de fibras
digestiveis/indigestiveis diminui. De acordo com Van Soest (1994), a degradabilidade €
inversamente proporcional a idade de corte da forrageira.

Os potenciais maximos de produgdes de gases correspondem ao volume de gases produzidos
pela completa digestio do substrato. Numericamente o material ensilado aos 56 dias
apresentou maior potencial mdximo de produgdo de gases, 179,98 mL/g de matéria seca,
sendo seguido pela silagem contendo capim colhida aos 84 e 112 dias com 172,40 e 167,60
mlL/g de matéria seca, respectivamente (Tabela 4). Mais uma vez a forragem ensilada mais
jovem foi superior aos demais materiais com maior grau de maturagdo. Velasco (2011)
estudando o capim Brachiaria decumbens verde cortado com 56, 84 e 112 dias de
crescimento, encontrou potencial mdximo de producdo de gases obtido pela equacdo de
France et al. (1993) de 194,01; 188,52 e 175,49 mL/g de matéria seca, respectivamente.
Resultados estes acima dos encontrados neste trabalho, mas com semelhanga na superioridade
do material cortado aos 56 dias em relacdo aos demais (84 e 112 dias). Ja Castro et al. (2007)
avaliando a Brachiaria brizantha nas idades de corte de 56, 84 e¢ 112 dias de crescimento
encontraram valores de potencial mdximo de produgdo de gases de 237,0; 237,0 e 233,0 mL/g
de matéria seca nestes idades, respectivamente, valores que sdo superiores aos deste trabalho.

Tabela 4 — Parametros da equacdo de France et al. (1993) e a degradabilidade efetiva da
matéria seca da silagem do capim Brachiaria decumbens colhido aos 56, 84 e 112
dias de crescimento

Parimetros Idade de Corte (dias)

56 84 112
A (mL/g de MS) 179,98 172,40 167,60
TC (h:min) 3:29 3:59 2:55
p (mL/g de MS/h) 0,0454 0,0345 0,0364
DE 2,0%/h (%) 58,31 48,62 48,69

A - potencial maximo de producdo de gases em mL/g de matéria seca; TC - tempo de
coloniza¢do em horas e minutos; p - taxa de producdo de gases em mL/g de MS/h; DE -
degradabilidade efetiva da matéria seca na taxa de passagem de 2,0%/h.

O tempo de colonizacdo (TC) representa o tempo compreendido entre o inicio da incubagdo
até a acdo microbiana sobre a amostra testada. O maior tempo de colonizagdo foi requerido
para a silagem de 84 dias, sendo seguido em ordem decrescente pela forragem ensilada aos 56
e aos 112 dias, respectivamente. A reducdo no tempo de colonizacdo € desejavel, pois estd
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relacionada a presenca de substratos prontamente fermentaveis e as caracteristicas fisicas e
quimicas da parede celular da amostra. No entanto, seria 16gico um menor tempo de
colonizagdo para a o tratamento contendo silagem com capim cortado aos 56 dias de rebrote e
nao aos 112 dias. Com isso deve-se ter cautela quando se avalia apenas uma varidvel, o
correto € a andlise do conjunto total. Castro et al. (2007) avaliando a Brachiaria brizantha cv.
Marandu nas idades de corte de 56, 84 e 112 dias de crescimento encontraram tempo de
colonizagdo de 1:25, 1:38 e 1:24 em horas e minutos, respectivamente, resultado este
semelhante ao encontrado no presente trabalho.

A silagem com capim cortado aos 56 dias apresentou numericamente a maior taxa de
producdo de gases (p) de 0,0454 mL/g de matéria seca por hora, seguido pelo tratamento com
a silagem cordada aos 112 dias com 0,0364 mL/g de matéria seca por hora e por tltimo ficou
a silagem confeccionada com capim colhido aos 84 dias com 0,0345 mlL/g de matéria seca
por hora. Ramirez (2011) estudando o valor nutritivo do feno de Brachiaria decumbens
cortado com 56, 84 e 112 dias de crescimento observou taxa de produgdo de gases de 0,0435;
0,0396 e 0,0386 mL/g de matéria seca por hora, respectivamente, valores que sdo proximos
aos encontrados neste experimento.

O ARC (1984) recomenda a adocdo das taxas de passagem de 2,0; 5,0 e 8,0%/h no célculo da
degradabilidade efetiva quando a taxa de passagem nao for ou ndo puder ser medida. A taxa
de passagem de 2,0%/h é adotada para bovinos e ovinos em mantenca; de 5,0%/h sdo mais
adequadas para vacas de leite de baixa producdo (<15 kg de leite/dia), e também para bovinos
de corte e ovinos em crescimento, quando em dieta mista; ja a taxa de passagem de 8,0%/h é
adequada a vacas leiteiras de alta producdo e alimentadas com dietas mistas. A
degradabilidade efetiva é um parametro de melhor afinidade com a atividade bioldgica de
digestdio uma vez que inclui a taxa fracional de passagem do alimento no célculo da
degradabilidade.

Avaliando a degradabilidade efetiva da matéria seca na taxa de passagem de 2,0%/h,
observou-se que a silagem contendo capim cortado aos 56 dias de crescimento foi
numericamente superior aos demais tratamentos avaliados (84 e 112 dias). Quanto aos
tratamentos contendo material ensilado aos 84 e 112 dias de rebrote, observou-se que o
material mais velho (112 dias) foi ligeiramente superior numericamente em relacao aos de 84
dias, diferenca esta que se aproxima mais de uma semelhanca. Podendo-se dizer que ambos os
tratamentos (84 e 112 dias) apresentaram semelhanca para a degradabilidade efetiva da
matéria seca nas taxas de passagem avaliadas. Jayme et al. (2009), avaliando as silagens de
diferentes genétipos de girassol (Helianthus annuus), observaram valor médio de
degradabilidade efetiva da matéria seca na taxa de passagem de 2,0%/h de 44,70%, resposta
esta abaixo da encontrada neste trabalho. J4 Castro et al. (2010) relataram valores de
degradabilidade efetiva da matéria seca decrescentes com o aumento da idade das plantas
utilizadas para produzir silagens do capim Tanzania, variando de 46,52 a 33,81% na taxa de
passagem de 2,0%/h, para a silagens confeccionadas aos 42 e 126 dias de rebrote,
respectivamente.
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Todos os resultados encontrados anteriormente mostram que os valores de degradabilidade
efetiva da matéria seca diminuiram com o aumento da idade de corte do capim Brachiaria
decumbens utilizado na ensilagem. Portanto, pode-se inferir que, com o aumento da idade ao
corte, ocorre diminui¢do da degradabilidade da forrageira ensilada, devido ao aumento da
relacdo haste/folha, o que resulta em aumento das porcentagens de celulose, de hemiceluloses
e de lignina, reduzindo assim a proporcdo dos nutrientes potencialmente digestiveis
(carboidratos soldveis, proteinas), o que resulta em queda acentuada na digestibilidade.

As equagdes geradas pelas andlises de regressdao ao modelo de France et al. (1993) dos dados
de producdo acumulada de gases da matéria seca das silagens do capim Brachiaria
decumbens em diferentes idades de corte, estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 — Equagdes geradas pelas anélises de regressdo ao modelo de France et al. (1993)
dos dados de produgdo acumulada de gases da matéria seca das silagens do capim
Brachiaria decumbens colhido aos 56, 84 € 112 dias de crescimento

Idade de corte Equagao R’
56 dlaS D= 179 9822 X { 1 _ eXp [-(0,0713) x (t— 3,4851) - (-0,2662) x (V t _ \/3,4851)]} 0 99

R’ - coeficiente de determinaco.

Os altos valores dos coeficientes de determinacdo encontrados indicam a boa adequagao ao
modelo de France et al. (1993).

5.5 CONCLUSOES

Os resultados de fermentagdo ruminal pela técnica in vitro semiautomadtica de producao de
gases indicam que, a silagem do capim Brachiaria decumbens cortado aos 56 dias apresenta
maior valor nutritivo em relacao as silagens confeccionadas aos 84 e 112 dias de rebrote.

Dentre as trés idades de corte avaliadas, recomenda-se a ensilagem do capim Brachiaria
decumbens cortado aos 56 dias de crescimento.
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CAPITULO VI

DEGRADABILIDADE IN SITU DOS COMPONENTES NUTRICIONAIS
DAS SILAGENS DO CAPIM Brachiaria decumbens EM DIFERENTES
IDADES DE CORTE

6.1 RESUMO

Foram avaliadas as degradabilidades in situ das silagens do capim Brachiaria decumbens
cortado aos 56, 84 e 112 dias de crescimento. O delineamento estatistico utilizado foi o de
blocos ao acaso em esquema de parcelas subdivididas, tendo os cinco animais como blocos,
as trés forrageiras como parcelas e os sete tempos de incubagdo como subparcelas. Os tempos
de incubacdo foram de 3, 6, 12, 24, 48 e 96 horas. As médias foram comparadas pelo teste
Studant-Newman-Keuls ao nivel de 5% de significancia. O desaparecimento ruminal médio
da matéria seca, matéria organica, proteina bruta, fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente dcido (FDA), ap6s 96 horas de incubagdao ruminal, foram maiores (P<0,05) para a
silagem obtida com a planta aos 56 dias de rebrote, 66,45; 65,27; 68,35; 61,83 e 59,72%,
respectivamente, em comparagdo as silagens feitas com as plantas cortadas aos 84 dias de
crescimento, 57,44; 55,97; 58,78; 50,50 e 46,89%, respectivamente, e aos 112 dias de rebrote,
54,81; 53,41; 57,77; 47,99 e 43,99%, respectivamente, que ndo foram semelhantes entre si
(P<0,05), exceto para a proteina bruta que foram semelhantes (P>0,05). Portanto, a silagem
do capim Brachiaria decumbens cortado aos 56 dias foi superior em relagao as demais idades
estudadas, o que evidencia a influéncia negativa do estdgio de maturacdo da forragem sobre
os parametros avaliados.

Palavras-chave: fermentacdo, forrageira tropical, ruminante, taxa de passagem

6.2 INTRODUCAO

O fornecimento de uma dieta balanceada que atenda as necessidades produtivas do animal é
premissa para os sistemas de producdo de ruminantes. Para que isso ocorra, € necessario o
planejamento nutricional, onde medidas sdo tomadas para que durante o periodo de escassez
de alimento, a época seca do ano, os animais recebam uma dieta de boa qualidade nutricional.

Existem vérias técnicas de conservagao que permitem produzir um alimento de boa qualidade
durante o periodo de caréncia de volumosos (pastagem) como por exemplo a ensilagem do
excedente de forragem durante a época chuvosa. Mesmo apresentando algumas caracteristicas
desfavordveis para ensilar forrageiras tropicais (baixo teor de matéria seca e elevado poder
tampdo), muitos trabalhos cientificos vém desenvolvendo tecnologias, as quais possibilitam
uma boa conservacdo do material original. Sendo assim, a ensilagem de gramineas como as
do género Brachiaria surge como uma alternativa na nutri¢do de ruminantes.
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O ponto forte da ado¢@o de ensilagem de gramineas tropicais € a utilizacdo do excedente de
matéria seca produzido na época das dguas, para entdo ser utilizado no periodo seco do ano
em vez de ser perdida. Uma vantagem seria que a pastagem ja se encontra estabelecida, o que
elimina alguns gastos como o plantio. Entretanto, sdo necessarios estudos para definir o
momento ideal de utilizacdo da forrageira onde haja boa produtividade e bom valor nutritivo.

A qualidade da forragem ingerida e sua digestdo pela microbiota ruminal estd diretamente
relacionada com o desempenho animal. Pela degradabilidade ruminal pode-se avaliar qual o
nivel de aproveitamento das forrageiras. A avaliacio da digestibilidade de uma forrageira tem
como objetivo satisfazer dois interesses basicos: a necessidade de se comparar diferentes
forrageiras considerando-se que as mais digestiveis apresentardo melhor retorno
econdmico/produtivo pelos animais que as consumiram; ¢ quando da formulagao de modelos
mecanisticos que expressem progressiva e verdadeiramente o fenomeno dinamico da digestao,
considerando os fatores circunstanciais inerentes ao alimento oferecido.

O estudo in situ com sacos de ndilon possibilita a determinacdo da degradabilidade de
alimentos e seus diversos componentes nutricionais. Esta técnica tem sido muito utilizada na
avaliacdo de alimentos para os ruminantes, devido a facilidade e rapidez de execugdo. Além
disso, Huntington & Givens (1995) citam observacdes na literatura de correlagdes
significativas entre o método in situ e in vivo.

A adocdo desta metodologia, a utilizacdo de delineamentos e técnicas experimentais
adequados permite nao sé a simplificagdo da estrutura experimental, mas também a estimativa
precisa dos parametros da equagdo descritiva da degradacdo da fibra no rimen (Sampaio,
1988).

A metodologia de estimativa da degradacdo in situ estd baseada na permanéncia do material
incubado no rimen em varios tempos, aplicando-se um modelo ndo linear nos dados de
desaparecimento obtidos. O modelo de @rskov & McDonald (1979) é o mais utilizado para
descrever a degradagdo potencial do alimento. Estes mesmos autores propdem um modelo
para se estimar a degradabilidade efetiva do alimento, considerando a taxa de passagem
ruminal e incorporando-se as constantes da curva obtida no modelo de degradagcdo potencial.
Com isso, a avaliacdo da degradacdo em diferentes idades permitird determinar a melhor
época de corte da planta para confec¢do da silagem.

Objetivou com este experimento avaliar a degradabilidade da matéria seca, proteina bruta e
das fracdes fibrosas das silagens do capim Brachiaria decumbens colhido aos 56, 84 e 112
dias de crescimento.
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6.3 MATERIAL E METODOS

6.3.1 Consideracoes gerais

O cultivo e a preparagdo dos materiais foram realizados nas dependéncias da Fazenda
Experimental Prof. Hélio Barbosa, da Escola de Veterindria da UFMG, localizada no
municipio de Igarapé — MG, e o ensaio de digestibilidade pela técnica in situ com os animais
foi conduzido na Fazenda da Universidade Federal de Vicosa no Campus Florestal, localizada
em Florestal — MG, sendo as andlises posteriores realizadas no Laboratério de Nutricdo
Animal da Escola de Veterinaria da UFMG, em Belo Horizonte — MG.

6.3.2 Procedimento experimental

Foram utilizadas as mesmas amostras das silagens do capim Brachiaria decumbens do
Capitulo 3, em trés idades de corte (56, 84 e 112 dias). As silagens do capim Brachiaria
decumbens foram pré-secadas em estufa de ventilacdo forcada a 55°C por 72 horas.
Posteriormente o material foi moido em moinho com peneira de 5,0 mm e usado para o
estudo in situ.

Neste experimento foram utilizadas cinco novilhas mesticas fistuladas no rimen, com peso
aproximado de 400 kg. Estes animais foram previamente vermifugados. A parte experimental
com os animais foi conduzida na Fazenda da Universidade Federal de Vicosa no Campus de
Florestal, localizada em Florestal — MG. Os animais foram mantidos em piquetes, onde
tiveram acesso livre a dgua e sal mineral. A limpeza dos cochos foi realizada diariamente
juntamente com a inspe¢do dos bebedouros. A limpeza desses foi feita quando necessario. A
dieta dos animais era composta por pasto de Brachiaria brizantha cv. Marandu mais 2 kg de
concentrado (18% de PB) por animal.

Os sacos de ndilon utilizados no ensaio apresentavam poros de 50 micras (um) e dimensdes
de 10 por 20 cm. Eles foram secos a 65°C por 24 horas e tiveram seus pesos registrados.
Posteriormente, foram cheios com 5 g de amostra de cada tratamento, previamente moida a
5,0 mm. Os sacos com as amostras foram atados pelas presilhas plasticas a um aro metalico,
respeitando-se a relacio de 16 mg de amostra por cm? de saco de nailon. Este aro foi atado a
uma presilha de conten¢do tipo chaveiro, que manteve trés aros, € consequentemente, trés
sacos. Foi utilizada uma corrente com um cilindro de ferro (aproximadamente 150 gramas)
que funcionou como ancora. Foram utilizados trés repeticdes por tratamento.

Os tempos de incubagdo foram de 3, 6, 12, 24, 48 e 96 horas. Foram incubados trés sacos por
tipo de forragem para cada um dos tempos. Todos os tratamentos foram incubados ao mesmo
tempo. Imediatamente depois de retirados do rimen, os sacos foram imersos em dgua fria e
posteriormente lavados, manualmente, em dgua corrente a temperatura ambiente até que a
agua ficasse limpida. Apds a lavagem, os sacos foram colocados em bandejas armazenados
em um freezer (-15°C) até serem processados. Posteriormente todo o material foi trazido para
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o Laboratério de Nutricdo Animal da EV da UFMG e secos em estufa a 55°C com ventilagao
forcada por 72 horas, sendo entdo transferidos para um dessecador durante 30 minutos e
pesados. Descontando-se o peso do saco vazio e limpo, foi determinado o desaparecimento de
matéria pré-seca no rimen. Apds esse procedimento o material restante nos sacos, de um
mesmo animal, tratamento e periodo de incubagdo, foram transformados em um pool
homogéneo, para posterior moagem a 1,0 mm e armazenamento em recipientes plasticos
vedados.

Os valores para o tempo zero (t°) foram determinados a partir da lavagem manual dos sacos
de nailon por 20 minutos em 4gua de torneira. Estes foram fechados e tiveram a mesma
quantidade de amostra utilizada para os demais hordrios de incubagdo. Apds a lavagem os
sacos foram secos em estufa a 55°C com ventilagdo forcada por 72 horas, sendo entdo
transferidos para um dessecador durante 30 minutos e pesados. Dessa forma, foi quantificada
a fragdo soluvel de cada tratamento. Neste caso foram realizadas 5 réplicas por tratamento.

Nos residuos de incubagao ruminal e do t°, bem como no material incubado, foi analisado o
valor de matéria seca em estufa a 105°C (AOAC, 1980), matéria mineral em mufla a 600°C,
proteina bruta (Método Kjeldhal, de acordo com AOAC, 1980), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente 4cido (FDA) pelo método sequencial de Van Soest et al. (1991),
com adi¢dio 2 mL de amilase termorresistente no aparelho Fiber analyser ANKOM>*,

utilizando sacolas de filtragem F-57 ANKOM®.
6.3.3 Procedimento estatistico

As equagdes de regressao para o desaparecimento de matéria seca (MS), proteina bruta (PB),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), celulose e hemiceluloses
foram estimadas através do pacote estatistico SAEG 9.0, utilizando-se os procedimentos de
MARQUARDT (Euclydes, 2005).

As equagdes de degradabilidade foram determinadas a partir do modelo proposto por @rskov
& McDonald (1979), com as adaptagdes propostas por Sampaio et al. (1995), da seguinte
forma:

D=A-B*
Em que:
D = quantidade de substrato degradado no tempo;
A = percentagem maxima de degradacdo do material;
B = total a ser degradado pela acdo microbiana se nao houvesse tempo de colonizagao;
¢ = taxa constante de degradagdo da fragdo que permanece no saco de ndilon;
t = tempo de incubag¢@o no rimen.
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Apo6s a determinagdo dos parametros A, B, e ¢ do modelo anterior foi estimado o tempo de
colonizagdo (TC) ou lag time conforme McDonald (1981).

TC=(-1/c)x[In(A-S)/B)]
Em que:
TC = tempo de colonizagdo, em horas;
A, B e ¢ = s3o os mesmos parametros definidos na equagao anterior;
S = fracdo soluvel determinada pela percentagem de desaparecimento no tempo zero de
incubagdo, sendo obtido pela simples imersdo das amostras em dgua.

Para as fragdes dos constituintes da parede celular (FDN e FDA) a fracdo solavel “S” foi
considerada zero.

As degradabilidades efetivas (DE) para a taxa de pastagem de 2%/hora, foram calculadas
segundo o modelo proposto por @rskov & McDonald (1979):

DE=S+ B *c)
(c+K)

Em que:
DE = degradabilidade efetiva;
S = fragdo soldvel (tempo zero);
B, = fracdo degradéavel (A - S);
¢ = taxa constante de degradagdo da fragdo que permanece no saco de ndilon;
K = taxa fracional de passagem, sendo considerada para este experimento a taxa de 0,02/hora.

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

Yijk=},l+TZ+D1+GJ+D*Gij+eijk
Em que:
Yijx = observacdo “k” no animal “z” da idade ao corte

i,
H

p = média geral;

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

D; =efeito do tempo de incubagdo 7, (j =3, 6, 12, 24, 48 e 96);
G; =efeito da idade ao corte “1”, (j =56, 84 e 112);

D * Gj; = efeito da intera¢do do tempo de incubagdo “i” com a idade ao corte “j”;
€ijk = erro experimental.

[13%4]
1

submetido ao tempo de incubagdo

As andlises das médias foram comparadas empregando-se o teste Studant-Newman-Keuls
(SNK), a 5% de probabilidade. A decomposi¢cdo da andlise de varidncia seguiu o esquema
apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1 — Andlise de variancia para o delineamento de blocos ao acaso com parcelas

subdivididas
Fontes de variagcao Graus de Liberdade
Total 14
Idades de corte (parcelas) 2
Animal (blocos) 4
Erro (A) 8
Total de subparcelas 89
Parcelas 14
Tempos (subparcelas) 5
Idades x Tempos 10
Erro (B) 60

6.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.4.1 Desaparecimento ruminal da matéria seca

Nos tempos de 3 e 6 horas de incubacdo, os valores encontrados para o desaparecimento
ruminal médio da matéria seca da silagem obtida aos 56 dias foram superiores (P<0,05) em
relacdo aos demais (84 e 112 dias), tendo média de 25,14% enquanto que os outros dois nao
deferiram (P>0,05) entre si, apresentando média de 22,05% (Tabela 2).

Tabela 2 — Desaparecimento ruminal médio (%) da matéria seca das silagens do capim
Brachiaria decumbens colhido aos 56, 84 e 112 dias de crescimento, expressos
na base da matéria seca

Tempo Idade de Corte

(horas) 56 dias 84 dias 112 dias
03 23,70 21,59° 21,61%°
06 26,575 22,59P° 22,40
12 31,8202 27,80° 24.43P¢
24 36,565 28,94° 27,19%¢
48 55,2288 46,045° 45,3350
96 66,454 57,4440 54,814¢

Médias seguidas por letras maidsculas distintas na mesma coluna e mindsculas na mesma
linha diferem estatisticamente entre si pelo teste SNK (P<0,05).

Para os tempos de 12, 24 e 48 horas de permanéncia do material no rimen, a porcentagem de
desaparecimento da matéria seca do material referente a silagem confeccionada com capim
colhido aos 56 dias foi superior (P<0,05) em relacdo aos outros materiais, sendo as médias de
31,82; 36,56 e 55,22%, respectivamente. O valor médio para o desaparecimento da matéria
seca da silagem obtida aos 84 dias foi inferior (P<0,05) a silagem obtida aos 56 dias e



118

superior (P<0,05) as de 112 dias com média de 28,37% para os tempos de incuba¢do ruminal
de 12 e 24 horas

No tempo de 96 horas observou-se que houve diferenca (P<0,05) entre todos os trés
tratamentos, tendo o material ensilado aos 56 dias de crescimento maior porcentagem de
desaparecimento da matéria seca, seguido da silagem com 84 dias e por ultimo a silagem
obtida aos 112 dias com porcentagem de 54,81%. Com esses resultados pode-se dizer que o
material mais jovem (56 dias) apresenta maior potencial de degradacdo da matéria seca pelos
microrganismos ruminais em relacdo aos materiais mais velhos.

Castro (2008) observou efeito da idade sobre o desaparecimento ruminal da matéria seca do
capim Panicum maximum — Tanzania. Segundo o autor, a idade de corte mais nova, 42 dias
apresentou valores de desaparecimento ruminal de 54,72%, enquanto o capim colhido aos 107
dias apresentou valores de 43,34% de desaparecimento, valores inferiores aos deste
experimento. Moreira et al. (2009) apresentou valores de desaparecimento ruminal da matéria
seca do capim Brachiaria brizantha de 74,1% apds 96 horas de incubacdo ruminal, valor
superior ao encontrado neste experimento.

Velasco (2009) estudando o desaparecimento ruminal da matéria seca do capim Brachiaria
decumbens verde cortado em trés diferentes idades, encontrou que a partir de trés horas de
incubacdo ruminal, o capim cortado aos 56 dias apresentou maior valor de desaparecimento
da matéria seca se comparado aos outros tratamentos, chegando a uma degradabilidade
maxima ao tempo de 96 horas com um desaparecimento de 71,37% da matéria seca.
Considerando-se o mesmo trabalho, o autor relatou que as forrageiras cortadas aos 84 e 112
dias nao diferiram entre si em momento algum durante a avaliacdo experimental,
apresentando valores de degradabilidade miximos a 96 horas de incubacdo ruminal com
60,88 e 58,29% de desaparecimento ruminal, respectivamente. Esses valores foram acima dos
encontrados neste experimento, isso provavelmente porque o material utilizado neste estudo
estava na forma ensilada e geralmente apresenta menor digestibilidade.

Foi observado queda da fracdo potencialmente degraddvel (A) da matéria seca com o aumento
da idade de 84 para 112 dias de rebrote, sendo que a silagem confeccionada com a forrageira
mais jovem, 56 dias, apresentou valor intermedidrio de fracdo potencialmente degradavel
(78,88%) se comparada as demais (Tabela 3). J4 a graminea ensilada aos 112 dias apresentou
o menor valor, com 76,64 %.

Na fracdo B, que representa a fracdo potencialmente degraddvel se ndo houvesse tempo de
colonizagdo, a silagem com a graminea cortada aos 84 dias apresentou numericamente o
maior valor, com 60,75%, enquanto as silagens com as forrageiras cortadas aos 56 e 112 dias
apresentaram 58,27 e 58,42% de degradabilidade da matéria seca, respectivamente, valores
estes muito préximos.



119

Tabela 3 — Valores médios de degradabilidade ruminal e degradabilidade efetiva da matéria
seca das silagens do capim Brachiaria decumbens colhido aos 56, 84 e 112 dias
de crescimento

Parametros Idade de Corte
56 dias 84 dias 112 dias

A (%) 78,88 79,83 76,64
B (%) 58,27 60,75 58,42
¢ (%/h) 1,66 1,07 1,07

S (%) 15,18 14,58 12,61
B (%) 63,70 46,17 45,81
TC (min) 2,57 3,87 4,01
DE 2,0%/h (%) 44,11 37,27 34,86

A - fragdo potencialmente degraddvel; B - fracdo potencialmente degraddvel sob acdo da
microbiota se ndo houvesse tempo de colonizacdo; ¢ - taxa de degradacdo; S - fracdes
soliveis; B; - fracdes degradaveis; TC - tempo de colonizacdo; DE - degradabilidade efetiva
na taxa de passagem de 2,0%/h.

A silagem do capim Brachiaria decumbens cortado aos 56 dias apresentou uma taxa de
degradacdo (c) maior do que as demais, com 1,66%/h. A maior degradabilidade das fracdes
soluveis (S) foi apresentada pela graminea cortada e ensilada aos 56 dias de rebrote (15,18%),
enquanto o menor valor foi apresentado pela silagem confeccionada aos 84 dias de
crescimento (12,61%). Quando se avaliou o tempo de colonizacdo, o material ensilado mais
jovem apresentou menor tempo, € o capim ensilado mais velho resultou em maior tempo.

A degradabilidade efetiva da matéria seca calculada para a taxa de passagem de 2,0%/h foi
numericamente superior para o tratamento contendo a silagem confeccionada com capim
colhido aos 56 dias de rebrote, com 44,11%. Considerando a taxa de passagem de 2,0%/hora,
observou-se que os valores encontrados para a digestibilidade aparente da matéria seca
(Tabela 3 do Capitulo 3) foram de 52,88; 44,76 e 44,86% para as idades de 56, 84 e 112 dias,
respectivamente, valores estes acima dos encontrados para a degradabilidade efetiva da
matéria seca nos tratamentos de 56, 84 e 112 dias de rebrote (44,11; 37,27 ¢ 34,86%,
respectivamente).

Rodrigues et al. (2004) trabalharam com trés acessos de Brachiaria brizantha cortada aos 42 e
63 dias observaram valores de degradabilidade ruminal da matéria seca nas faixas de 66,1 a
94,4% para a degradabilidade potencial (A), 1,5 a 4,6%/h para a taxa de degradacdo (c), e
43,0 a 55,7% e 31,0 a 42,8% para as degradabilidades efetivas calculadas considerando-se
taxas de passagem de 2,0%/h no rimen, respectivamente. Em outro trabalho realizado para
comparar a degradabilidade ruminal da matéria seca de Brachiaria brizantha cv. Marandu
(5,829,7% de PB e 67,7 a 69,7% de FDN), obtida em sistema silvipastoril onde a graminea
estava sob sombreamento por arbdéreas ou em pastagens manejadas em monocultivo, Moreira
et al. (2009) relataram valores entre 78,7 e 84,9% para degradabilidade potencial (A); 2,1 e
3,0%/h para c; e 49,8 e 52,0% para degradabilidade efetiva calculada, respectivamente,
considerando-se taxa de passagem de 2,0%/h no rimen.
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Lopes et al. (2010) relataram valores de degradabilidade potencial da matéria seca para
Brachiaria decumbens cortada aos 56 dias de rebrote de 76,5% para a fracdo potencialmente
degradavel, 55,2% para a fracdo potencialmente degraddvel sob acdo da microbiota se ndo
houvesse tempo de colonizagdo, 2,52%/h para a taxa de degradagdo, 19,8% para a fracao
soluvel, valores préximos aos obtidos neste experimento. O valor de degradabilidade efetiva
da matéria seca calculado para a taxa de passagem de 2,0%/h, segundo os mesmos autores
foram de 51,4%, sendo esse resultado superior aos encontrados neste experimento, o que €
explicado pelo fato deste experimento avaliar a silagem e ndo a forrageira verde que
geralmente apresenta maior degradabilidade.

As equacdes geradas pelas andlises de regressdao ao modelo de @rskov & McDonald (1979)
modificado por Sampaio et al. (1995) dos dados de degradacdo ruminal da matéria seca das
silagens do capim Brachiaria decumbens em diferentes idades de corte, estdo apresentados na
Tabela 4. Os altos valores dos coeficientes de determinagdo encontrados indicam a boa
adequacdo dos resultados de desaparecimento de matéria seca ao modelo proposto por
Sampaio et al. (1995).

Tabela 4 — Equacdes de descricdo da cinética de degradacdao ruminal da matéria seca das
silagens do capim Brachiaria decumbens colhido aos 56, 84 e 112 dias de

crescimento
Idade de corte Equacao R’
56 dias D = 78,88 — [58,27 x exp V100X 1] 0,98
84 dias D = 79,83 — [60,75 x exp " 0107 x ] 0,97
112 dias D = 76,64 — [58,42 x exp 017 ¥ 0,96

7 . . . ~
R” - coeficiente de determinagao.
6.4.2 Desaparecimento ruminal da matéria organica

No tempo de 3 horas de incubacdo ruminal, o valor médio de desaparecimento ruminal da
matéria organica das silagens ndo diferiu (P>0,05) entre os trés tratamentos avaliados, onde os
valores variaram de 18,60 a 19,66%, sendo a média geral de 19,17% (Tabela 5).

Ja nos tempos de 6 e 48 horas de incubacdo, os valores obtidos para o desaparecimento
ruminal médio da matéria organica para a silagem obtida aos 56 dias, foi superior (P<0,05)
em relacdo as demais (84 e 112 dias), tendo média de 22,42 e 53,35% para os tempos de 6 e
48 horas de permanéncia no rimen, enquanto que os outros dois tratamentos contendo
silagem obtida aos 84 e 112 dias nao deferiram (P>0,05) entre si e apresentaram médias de
19,59 e 43,92% nos tempos de 6 e 48 horas de incubagao, respectivamente.

Para os tempos de 12, 24 e 96 horas de permanéncia do material no rimen, a porcentagem de
desaparecimento da matéria organica do material referente a silagem confeccionada com
capim colhido aos 56 dias foi superior (P<0,05) em relacdo aos outros materiais, sendo o
menor valor, 28,35%, para o tempo de 12 horas e o de maior valor, 65,27%, para o tempo de
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96 horas. Considerando-se os mesmo tempos de incubacdo, o material que apresentou o
menor (P<0,05) valor médio de desaparecimento ruminal de matéria organica foi para o
tratamento contendo silagem confeccionada aos 112 dias. J4 o valor médio para o
desaparecimento da matéria organica do tratamento com silagem obtida aos 84 dias foi
inferior (P<0,05) a silagem de 56 dias e superior (P<0,05) a de 112 dias, com variacdo de
25,06 a 55,97% para os tempos de 12 e 96 horas, respectivamente.

Tabela 5 — Desaparecimento ruminal médio (%) da matéria organica das silagens do capim
Brachiaria decumbens colhido aos 56, 84 e 112 dias de crescimento, expressos na
base da matéria seca

Tempo Idade de Corte

(horas) 56 dias 84 dias 112 dias
03 19,66 18,607 19,265
06 22 428 19,43P° 19,75%°
12 28,3508 25,06° 22,29P¢
24 33,46 26,33° 25,06
48 53,3552 44,085° 43,75%°
96 65,2748 55,9740 53,41%¢

Médias seguidas por letras maidsculas distintas na mesma coluna e mindsculas na mesma
linha diferem estatisticamente entre si pelo teste SNK (P<0,05).

Rosa et al. (1998) avaliando o feno do capim Brachiaria decumbens cortado aos 83 dias de
rebrote, encontrou valores médios para o desaparecimento ruminal da matéria organica nos
tempos de incubacgdo de 6, 24 e 96 horas de 20,2; 42,1 e 66,4%, respectivamente, sendo estes
acima dos deste trabalho.

Para cada um dos tratamentos foi encontrado que a porcentagem de desaparecimento da
matéria organica das silagens do capim foi elevando (P<0,05) a medida que permaneciam
mais tempo no rimen, com média maxima variando de 53,41 a 65,27% para os tratamentos
com 112 e 56 dias, respectivamente. Com esses resultados pode-se dizer que a silagem
contendo o material mais jovem (56 dias) apresenta maior potencial de degradacdo da matéria
organica. Resultados estes que confirmam o mesmo comportamento do desaparecimento
ruminal da matéria seca (Tabela 2).

Foi observado queda da fracdo potencialmente degraddvel (A) da matéria seca com o aumento
da idade de 84 para 112 dias de rebrote, sendo que a silagem confeccionada com a forrageira
mais jovem, 56 dias, apresentou valor intermedidrio de fracdo potencialmente degradavel
(78,22%) se comparada as demais (Tabela 6). J4 a graminea ensilada aos 112 dias apresentou
o menor valor, com 75,37%. Na fracdo B, que representa a fracdo potencialmente degradavel
se ndo houvesse tempo de colonizacdo, a silagem com a graminea cortada aos 84 dias
apresentou o maior valor, com 62,70%, enquanto as silagens com as forrageiras cortadas aos
56 e 112 dias apresentaram 62,01 e 59,70% de degradabilidade da matéria organica,
respectivamente, valores estes muito proximos. Resultados semelhantes a este foram
encontrados quando os mesmos parametros foram avaliados para matéria seca (Tabela 3).
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A maior taxa de degradacdo da matéria organica foi para a silagem do capim Brachiaria
decumbens cortado aos 56 dias, com 1,69%/h, e para os outros dois tratamentos (84 e 112
dias) a taxa foi igual (1,09%/h). Avaliando o feno do capim Brachiaria decumbens cortado
aos 83 dias de rebrote, Rosa et al. (1998) encontrou taxa de degradacdo da matéria organica
de 3,0%/h, valor este superior ao relatado neste experimento. Forrageiras com maiores valores
de potencial de degradacdo sao mais digestiveis no rimen, mas também devem apresentar
altos valores de taxa de degradagdo, para propiciar o potencial maximo de degradacdo em
menor tempo. Conforme Sampaio (1988), taxas de degradacdo inferiores a 2,0%/h indicam
alimentos de baixa qualidade, que necessitam de longo tempo de permanéncia no rimen para
serem degradados. Desta forma, todas as silagens avaliadas podem ser consideradas de baixa
degradabilidade ruminal da matéria orgéanica, visto que o maior valor obtido para taxa de
degradacao foi de 1,69%/h.

Tabela 6 — Valores médios de degradabilidade ruminal e degradabilidade efetiva da matéria
organica das silagens do capim Brachiaria decumbens colhido aos 56, 84 e 112
dias de crescimento

Parametros Idade de Corte
56 dias 84 dias 112 dias

A (%) 78,22 78,56 75,37
B (%) 62,01 62,70 59,70
¢ (%/h) 1,69 1,09 1,09
S (%) 10,81 11,11 11,03
B (%) 51,20 51,59 48,67
TC (min) 2,41 3,70 3,86
DE 2,0%/h (%) 41,66 34,90 33,66

A - fracdo potencialmente degraddvel; B - fracdo potencialmente degraddvel sob acdo da
microbiota se nao houvesse tempo de colonizacdo; ¢ - taxa de degradacdo; S - fracdes
soluveis; B; - fragdes degradaveis; TC - tempo de colonizac¢do; DE - degradabilidade efetiva
na taxa de passagem de 2,0%/h.

Avaliando a degradabilidade das fracdes soliveis (S), foi encontrado maior valor para o
tratamento contendo a silagem confeccionada com o capim cortado aos 84 dias de rebrote
(51,59%), valor este muito préximo do encontrado para a silagem com a forragem cortada aos
56 dias de crescimento onde se obteve 51,20%. O material ensilado mais jovem apresentou
numericamente menor tempo de colonizacdo, e o capim ensilado mais velho resultou em
maior tempo. Um menor tempo de colonizacdo, significa que esse material apresenta maior
poder de hidratacdo e consequentemente de ser atacado pelos microrganismos e suas enzimas
digestivas, o que resulta em maior velocidade de digestao.

A degradabilidade efetiva da matéria organica calculada para a taxa de passagem de 2,0%/h
foi superior numericamente para o tratamento contendo a silagem confeccionada com capim
cortado aos 56 dias de crescimento, com 44,66%. Esse resultado mais uma vez reforca a
influéncia da idade de corte do capim sobre a digestibilidade do material, que quanto mais
jovem maior serd o potencial digestivo. Rosa et al. (1998) estudando a degradabilidade efetiva
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da matéria organica do feno do capim Brachiaria decumbens colhido aos 83 dias de
crescimento, encontrou valor médio de 45,9% para a taxa de passagem de 2,0%/h. Resultado
este superior ao das silagens avaliadas neste experimento.

As equagdes geradas pelas andlises de regressdo ao modelo de @rskov & McDonald (1979)
modificado por Sampaio et al. (1995) dos dados de degradacdo ruminal da matéria orginica
das silagens do capim Brachiaria decumbens em diferentes idades de corte, estdo
apresentados na Tabela 7. Os coeficientes de determinagao, variando de 96 a 98%, indicam a
boa adequacdo dos resultados de desaparecimento de matéria organica ao modelo proposto
por Sampaio (1988), empregado neste estudo.

Tabela 7 — Equacdes de descri¢do da cinética de degradacdo ruminal da matéria organica das
silagens do capim Brachiaria decumbens colhido aos 56, 84 e 112 dias de

crescimento
Idade de corte Equagao R’
56 dias D =78.22 - [62,01 x exp 019 0,98
84 dias D = 78,56 — [60,70 x exp ~ 019 0,97
112 dias D = 75,37 - [59,70 x exp "% *1) 0,96

R’ - coeficiente de determinaco.
6.4.3 Desaparecimento ruminal da proteina bruta

Nao houve diferenca (P>0,05) para os valores de desaparecimento ruminal da proteina bruta
no tempo de 3 horas entre os tratamentos avaliados (Tabela 8). Nos demais tempos, que foram
de 6, 12, 24, 48 e 96 horas de incubacdo, os valores obtidos para o desaparecimento ruminal
médio da proteina bruta no tratamento com 56 dias foi superior (P<0,05) em relacdo aos
demais (84 e 112 dias), tendo média maxima de 68,35%, enquanto que os outros dois
tratamentos ndo deferiram (P>0,05) entre si, apresentando média maxima de 58,28%. Velasco
(2011) estudando o capim Brachiaria decumbens verde cortado com 56, 84 e 112 dias de
idade, encontrou resultado semelhante, onde a forragem cortada aos 56 dias apresentou
durante todo o periodo de incubacdo valor superior as plantas cortadas aos 84 e 112 dias de
crescimento. Kabunga & Darko (1993) relatam valores de desaparecimento ruminal da
proteina bruta com 72 horas de incubagdo de 66,7 a 45,2% para o capim Panicum maximum
cortado, respectivamente, dos 42 aos 112 dias.

Notou-se que o desaparecimento da proteina bruta no tempo de 12 horas para os tratamentos
contendo material ensilado aos 84 e 112 dias de crescimento foi menor que os valores
observados para estes tratamentos no tempo de 6 horas. Isto pode ser explicado pelo fato de
que a proteina bruta desaparecida com 6 horas de incubac@o era basicamente constituida de
compostos nitrogenados do conteudo celular. Este menor valor de desaparecimento da
proteina bruta no tempo de 12 horas de incubacdo, em comparagdo ao tempo de 6 horas, pode
ser devido a contaminagdo do material por compostos nitrogenados provenientes do ambiente
ruminal, provavelmente devido a adesdo de microrganismos ao material incubado. Isso
acontece porque para que ocorra a degradacao do material no ambiente ruminal é necessdria a
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adesdo microbiana as particulas do alimento. Mesmo com o processo de lavagem,
possivelmente ainda restaram microrganismos aderidos a fibra dos residuos nao degradados
das silagens. Esta contaminacao pode ser consideravel devido ao baixo contetido de proteina
bruta de 4,56 e 4,49% da matéria seca das silagens contendo capim colhido aos 84 e 112 dias
de crescimento, respectivamente.

Tabela 8 — Desaparecimento ruminal médio (%) da proteina bruta das silagens do capim
Brachiaria decumbens colhido aos 56, 84 e 112 dias de crescimento, expressos
na base da matéria seca

Tempo Idade de Corte

(horas) 56 dias 84 dias 112 dias
03 52,0988 49,998¢ 46,82
06 53,4588 49,975¢° 49,875¢°
12 55,8088 45,07 44,99
24 56,2352 48,2280 45,02°
48 63,35 54,98A8P 54,2680
96 68,354 58,784° 57,77

Médias seguidas por letras maidsculas distintas na mesma coluna e mindsculas na mesma
linha diferem estatisticamente entre si pelo teste SNK (P<0,05).

Em cada um dos tratamentos foi encontrado que a porcentagem de desaparecimento da
proteina bruta das silagens do capim foi elevando (P<0,05) a medida que permaneciam mais
tempo no rdmen, com média mixima variando de 57,77 a 68,35% para os tratamentos com
112 e 56 dias, respectivamente. Esses resultados evidenciam que o material mais jovem (56
dias) apresenta maior potencial de degradacdo da proteina bruta pelos microrganismos
ruminais em relacdo aos materiais mais velhos (84 e 112 dias). Moreira et al. (2009)
observaram valores de 74,1% de desaparecimento da proteina bruta do capim Brachiaria
brizantha durante 96 horas de incubagdo ruminal, valores estes acima dos deste experimento.
Castro (2008) relatou valores de degradabilidade para silagens de capim Tanzania variando de
76,60 a 54,99% para as plantas com idades de 42 e 107 dias, respectivamente.

Foi observado queda da fracdo potencialmente degraddvel (A) da proteina bruta com o
aumento da idade, sendo que a silagem confeccionada com a forrageira mais jovem, 56 dias,
apresentou maior valor de fracdo potencialmente degradavel (79,99%) se comparada &s
demais (Tabela 9). J4 a graminea ensilada aos 112 dias apresentou o menor valor, com
77,01%. Avaliando a fracdo B, representa a fracdo potencialmente degraddvel se ndo
houvesse tempo de colonizacdo, a silagem com a graminea cortada aos 112 dias apresentou o
maior valor, com 31,47%, enquanto as silagens com as forrageiras cortadas aos 56 e 84 dias
apresentaram 28,08 e 31,18%, respectivamente. Velasco (2011) estudando o capim
Brachiaria decumbens verde cortado aos 56 dias, encontrou valor médio para fragdo A e B de
77,13 e 28,44%, respectivamente, valores estes proximos ao relatado neste experimento.
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Tabela 9 — Valores médios de degradabilidade ruminal e degradabilidade efetiva da proteina
bruta das silagens do capim Brachiaria decumbens colhido aos 56, 84 e 112 dias
de crescimento

Parametros Idade de Corte
56 dias 84 dias 112 dias

A (%) 79,99 78,16 77,01
B (%) 28,08 31,18 31,47
¢ (%/h) 1,52 0,81 2,55
S (%) 50,80 46,15 43,13
B (%) 29,19 32,01 33,88
TC (min) 5,31 11,18 4,35
DE 2,0%/h (%) 60,78 52,55 51,97

A - fragdo potencialmente degraddvel; B - fracdo potencialmente degraddvel sob acdo da
microbiota se ndo houvesse tempo de colonizacdo; ¢ - taxa de degradacdo; S - fracdes
soliveis; B; - fragdes degradaveis; TC - tempo de colonizacdo; DE - degradabilidade efetiva
na taxa de passagem de 2,0%/h.

A silagem do capim Brachiaria decumbens cortado aos 112 dias apresentou uma taxa de
degradacdo (c) maior do que as demais, com 2,55%/h. A maior degradabilidade da fracdo
soluvel (S) foi apresentada pela graminea cortada e ensilada aos 56 dias de rebrote (50,80%),
enquanto o menor valor foi apresentado pela silagem confeccionada aos 112 dias de
crescimento (43,13%). Quando se avaliou o tempo de colonizac¢do, o material ensilado aos 84
dias apresentou maior tempo, € o capim ensilado mais velho resultou em menor tempo. A
degradabilidade efetiva calculada para a taxa de passagem de 2,0%/h foi superior para o
tratamento contendo a silagem confeccionada com capim colhido aos 56 dias de rebrote, com
60,78%, e foi semelhante entre os tratamentos contendo as silagens confeccionadas aos 84 e
112 dias de crescimento. Isto mostra que para o parametro de degradabilidade da proteina
bruta, o material mais jovem (56 dias) € superior aos demais tratamentos, resultado este que
pode ser comprovado na Tabela 4 do Capitulo 3 onde a silagem contendo a forragem cortada
aos 56 apresentou maior (P<0,05) digestibilidade aparente da proteina bruta em relacao aos
demais tratamentos.

Tomich (2003) avaliando o desaparecimento ruminal das fra¢des protéicas do capim elefante
relatou valores da fracdo A de 96,5%, fracdo B de 54,6% e degradabilidade efetiva da
proteina bruta em taxa de passagem de 2,0%/h de 65,0%, valores superiores os encontrados
neste experimento. Lopes et al. (2010) relataram valores de degradacao da fracdo A de 72,9%,
fracdo B de 31,1% e taxa de degradacdo ruminal (c) de 3,88%/h para o capim Brachiaria
decumbens cortado aos 56 dias de crescimento. As taxas de degradabilidade efetiva da
proteina bruta foram de 65,8% para a taxa de passagem a 2,0%/h. Valores estes acima dos
apresentados neste trabalho, o que € justificado pelo fato de um experimento ter utilizado
material verde e o outro material ensilado, onde o material ensilado tende a ser de pior
qualidade em relacdo ao material verde.
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Equacdes geradas pelas andlises de regressdo ao modelo de @rskov & McDonald (1979)
modificado por Sampaio et al. (1995) dos dados de degradacdo ruminal da proteina bruta das
silagens do capim Brachiaria decumbens em diferentes idades de corte, estdo apresentados na
Tabela 10.

Tabela 10 — As equacdes geradas pelas andlises de regressdo dos dados de degradagdo
ruminal da proteina bruta das silagens do capim Brachiaria decumbens colhido
aos 56, 84 e 112 dias de crescimento

Idade de corte Equacgao R’

56 dias D =79,99 — [28,08 x exp 7] 0,96
84 dias D =78,16 - [31,18 x exp ~ 0% *] 0,99
112 dias D =77,01 — [31,47 x exp 02> ¥ 0,95

R’ - coeficiente de determinaco.
6.4.4 Desaparecimento ruminal da fibra em detergente neutro

Nos tempos de 3 e 6 horas de incubagdo, os valores obtidos para o desaparecimento ruminal
médio da fibra em detergente neutro ndo diferiram (P>0,05) entre os tratamentos, tendo média
de 4,94 ¢ 6,92% nos tempos de 3 e 6 horas de incubagdo, respectivamente (Tabela 11).

Para o tempo de 12 horas de permanéncia do material no rimen, a porcentagem de
desaparecimento da fibra em detergente neutro do material referente a silagem confeccionada
com capim colhido aos 112 dias foi inferior (P<0,05) em relagc@o aos outros materiais (56 e 84
dias), os quais ndo diferiram (P>0,05) entre si, sendo a média de 14,72%. Ao contrario do que
ocorreu com a matéria seca, matéria orgdnica e com a proteina bruta, até o tempo de
incubagdo ruminal de seis horas ndo houve diferenca para o valor de degradabilidade ruminal
da fibra em detergente neutro (P>0,05) entre os trés tratamentos, uma vez que maior tempo de
colonizagdo é necessdrio para que haja inicio da degradagao das fragdes fibrosas no ambiente
ruminal.

Considerando-se os tempos de 24 e 48 horas de incuba¢do ruminal, o material que apresentou
o maior (P<0,05) valor médio de desaparecimento da fibra em detergente neutro foi para as
silagens confeccionadas aos 56 dias com 21,21 e 45,92%, respectivamente. J4 as silagens
cortadas aos 84 e 112 dias nao diferiram (P>0,05) entre si, sendo a média de 14,13 e 36,03%
para o desaparecimento ruminal médio da fibra em detergente neutro nos tempo de 24 e 48
horas, respectivamente.

No tempo de 96 horas observou-se que houve diferenca (P<0,05) entre todos os trés
tratamentos, sendo o material ensilado aos 56 dias de crescimento com maior porcentagem de
desaparecimento da fibra em detergente neutro, seguido da silagem com 84 dias e por dltimo
a silagem colhida aos 112 dias com porcentagem de 47,99%.
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Tabela 11 — Desaparecimento ruminal médio (%) da fibra em detergente neutro das silagens
do capim Brachiaria decumbens colhido aos 56, 84 e 112 dias de crescimento,
expressos na base da matéria seca

Tempo Idade de Corte

(horas) 56 dias 84 dias 112 dias
03 540" 4,69P* 4,73P*
06 7,465 6,817 6,50
12 14,80 14,63 11,51<°
24 21,21 15,09<° 13,17°°
48 45,9282 36,215° 35,8450
96 61,834 50,50 47,994¢

Médias seguidas por letras maidsculas distintas na mesma coluna e mindsculas na mesma
linha diferem estatisticamente entre si pelo teste SNK (P<0,05).

Em cada um dos tratamentos observou-se que a porcentagem de desaparecimento da fibra em
detergente neutro das silagens do capim foi se elevando (P<0,05) a medida que permaneciam
mais tempo no rimen, com média variando de 47,99 a 61,83% para os tratamentos com 112 e
56 dias, respectivamente. Com esses resultados verifica-se que o material colhido mais jovem
(56 dias) apresenta maior potencial de degradacdo da fibra em detergente neutro pelos
microrganismos ruminais em relacao aos materiais colhidos mais velhos (84 e 112 dias).

Velasco (2011) estudando o capim Brachiaria decumbens verde cortado com 56, 84 e 112
dias de idade, encontrou valor de desaparecimento ruminal da fibra em detergente neutro de
77,59; 61,67 e 57,43%, respectivamente, sendo que o material mais jovem foi estatisticamente
superior aos demais, os quais nio diferenciaram entre si. J4 Tomich (2003) apresentou valor
de desaparecimento ruminal da fibra em detergente neutro para o capim elefante apds 96
horas de incubacdo de 70,9%, valor este superior ao encontrado neste trabalho. Castro (2008)
relatou efeito negativo da idade da forrageira sobre a degradacdo da fibra do capim Panicum
maximum — Tanzania. Os valores de desaparecimento da fibra em detergente neutro variaram
de 30,48% para a planta cortada aos 107 dias a 40,29% para a planta cortada aos 42 dias,
valores inferiores aos deste experimento.

Foi observado queda da fracao potencialmente degradavel (A) da fibra em detergente neutro
com o aumento da idade, sendo que a silagem confeccionada com a forrageira mais jovem, 56
dias, apresentou o maior valor de fragdo potencialmente degradavel (80,00%) se comparada
as demais (Tabela 12). J4 a graminea ensilada aos 112 dias apresentou numericamente o
menor valor, com 71,52%. Avaliando a fracdo B que representa a fracdo potencialmente
degradavel se ndao houvesse tempo de colonizagdo, observou-se que a silagem com a graminea
cortada aos 112 dias apresentou o menor valor, com 70,19%, enquanto as silagens com as
forrageiras cortadas aos 56 e 112 dias apresentaram 79,51 e 71,99% de degradabilidade da
fibra em detergente neutro, respectivamente.

A silagem do capim Brachiaria decumbens cortado aos 56 dias apresentou uma taxa de
degradacdo (c) maior do que as demais, com 1,57%/h. Quando se avaliou o tempo de
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colonizacdo, o material ensilado aos 112 dias apresentou maior tempo (3,09 min), € o capim
ensilado mais novo (56 dias) resultou em menor tempo (2,10 min). A degradabilidade efetiva
calculada para as taxas de passagem de 2,0 e 5,0%/h foram numericamente superiores para o
tratamento contendo a silagem confeccionada com capim colhido aos 56 dias de rebrote, com
35,21 e 19,14%, respectivamente. Os resultados mostram a superioridade nutricional do
material ensilado aos 56 dias de rebrote em relagdo aos ensilados mais tardiamente (84 e 112
dias), resultado este ja comprovado pela maior digestibilidade aparente da fibra em detergente
neutro para o tratamento de 56 dias (Tabela 6 do Capitulo 3).

Tabela 12 — Valores médios de degradabilidade ruminal e degradabilidade efetiva da fibra em
detergente neutro das silagens do capim Brachiaria decumbens colhido aos 56, 84
e 112 dias de crescimento

Parametros Idade de Corte

56 dias 84 dias 112 dias
A (%) 80,00 74,17 71,52
B (%) 79,51 71,99 70,19
¢ (%/h) 1,57 1,18 1,18
TC (min) 2,10 3,03 3,09
DE 2,0%/h (%) 35,21 27,58 26,55

A - fragdo potencialmente degraddvel; B - fracdo potencialmente degraddvel sob acdo da
microbiota se ndo houvesse tempo de colonizacdo; c - taxa de degradagdo; TC - tempo de
colonizagdo; DE - degradabilidade efetiva na taxa de passagem de 2,0%/h.

Lopes et al. (2010) relataram valores para o degradabilidade potencial da fibra em detergente
neutro de 77,9% para a Brachiaria decumbens e 76,8% para a Brachiaria brizantha, sendo
estes proximos ao encontrado neste experimento. Castro (2008) apresentou valores da taxa
média de degradabilidade da fibra em detergente neutro de 2,63%/h, valores superiores aos
encontrados neste experimento. Moreira et al. (2009) relataram valores nas faixas de 78,7 a
84,9% para degradabilidade potencial da fibra em detergente neutro; 2,1 a 3,0%/h para c; e
49,8 a 52,0% para degradabilidade efetiva calculadas considerando-se a taxa de passagem de
2,0%/h no rumen para o capim Brachiaria brizantha.

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

Ao analisar as taxas de passagem a 2,0%/hora pode-se perceber que estes valores sdo menores
que os encontrados no Capitulo 3 (Tabela 6) em que avaliou-se a digestibilidade aparente da
fibra em detergente neutro, onde obteve-se 63,97; 58,02 e 55,14%, para as silagens feitas com
a Brachiaria decumbens cortadas nas idades de 56, 84 e 112 dias de rebrote. Esta menor
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degradabilidade efetiva em relacdo a digestibilidade aparente para a fibra em detergente
neutro pode ser ocasionada por que os alimentos incubados no rimen nao estdo disponiveis
aos processos de mastigacdo e ruminagdo, que geralmente aumentam a degradacdo desta
fracdo dos alimentos.

As equagdes geradas pelas andlises de regressdo ao modelo de @rskov & McDonald (1979)
modificado por Sampaio et al. (1995) dos dados de degradacdao ruminal da fibra em detergente
neutro das silagens do capim Brachiaria decumbens em diferentes idades de corte, estdao
apresentados na Tabela 13.

Tabela 13 — Equagdes de descricao da cinética de degradacdo ruminal da fibra em detergente
neutro das silagens do capim Brachiaria decumbens colhido aos 56, 84 e 112 dias
de crescimento

Idade de corte Equagao R’

56 dias D = 80,00 — [79,51 x exp 0171 0,98
84 dias D = 74,17 - [71,99 x exp ~ 01181 0,96
112 dias D =71,52 - [70,19 x exp “*0!1# 1) 0,96

R” - coeficiente de determinacio.
6.4.4 Desaparecimento ruminal da fibra em detergente acido

O desaparecimento ruminal médio da fibra em detergente acido avaliado nos tempos de
incubacgdo ruminal de 3 e 6 horas ndo diferiram (P>0,05) entre os trés tratamentos estudados,
tendo média de 6,08 e 8,03% , respectivamente (Tabela 14).

Para o tempo de 12 horas de permanéncia do material no rimen, a porcentagem de
desaparecimento da fibra em detergente dcido do material referente a silagem contendo o
capim colhido aos 112 dias foi inferior (P<0,05) em relacdo aos outros materiais (56 e 84
dias). Ja a silagem confeccionada com capim cortado aos 56 dias de rebrote apresentou o
maior valor (P<0,05) de desaparecimento da fibra em detergente dcido quando comparado aos
demais tratamentos no tempo de 12 horas, sendo a média de 14,75%. O tratamento contendo
silagem do capim Brachiaria decumbens com idade de corte de 84 dias apresentou valor
intermedidrio (P<0,05) para o desaparecimento da fibra em detergente acido no tempo de 12
horas de permanéncia no rimen em relacdo aos outros dois tratamentos. A auséncia de
diferenca (P>0,05) entre os trés tratamentos avaliados para o valor de degradabilidade ruminal
da fibra em detergente acido até o tempo de incubagcdo ruminal de seis horas, pode ser
explicada uma vez que para que haja inicio da degradacdo das fracdes fibrosas no rimen é
necessario um maior periodo para que ocorra a coloniza¢do microbiana.

Considerando-se os tempos de 24 e 48 horas de incubagdo ruminal, o material que apresentou
o maior (P<0,05) valor médio de desaparecimento da fibra em detergente 4cido foi a silagem
do capim cortada aos 56 dias com 20,95 e 45,95%, respectivamente. J4 os outros tratamentos
(84 e 112 dias) ndo diferiram (P>0,05) entre si, sendo a média de 13,75 e 33,16% para o
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desaparecimento ruminal médio da fibra em detergente dcido nos tempo de 24 e 48 horas,
respectivamente.

Tabela 14 — Desaparecimento ruminal médio (%) da fibra em detergente acido das silagens do
capim Brachiaria decumbens colhido aos 56, 84 e 112 dias de crescimento,
expressos na base da matéria seca

Tempo Idade de Corte

(horas) 56 dias 84 dias 112 dias
03 6,197 6,53 5,53M
06 8,21 8,47 7,41P°
12 14,75 13,255 11,47
24 20,95 14,18°° 13,32
48 42,955 34,16 32,16
96 59,724 46,89"° 43,994¢

Médias seguidas por letras maidsculas distintas na mesma coluna e mindsculas na mesma
linha diferem estatisticamente entre si pelo teste SNK (P<0,05).

No tempo de 96 horas observou-se que houve diferenca (P<0,05) entre todos os trés
tratamentos, sendo o material ensilado aos 56 dias de crescimento com maior porcentagem de
desaparecimento da fibra em detergente 4cido, seguido da silagem com 84 dias e por dltimo o
tratamento de 112 dias com porcentagem de 43,99%. Resultado este semelhante ao
encontrado para o desaparecimento da fibra em detergente neutro na Tabela 11.

Avaliando o capim Brachiaria decumbens verde cortado em trés diferentes idades (56, 84 e
112 dias), Velasco (2011), encontrou valores médios para o desaparecimento da fibra em
detergente acido apds 96 horas incubacio ruminal de 61,32; 50,35 e 45,07%, respectivamente,
sendo o tratamento de 56 dias superior aos demais, seguido pela forragem cortada aos 84 dias
e por ultimo o de 112 dias de rebrote. Resultado este semelhante ao encontrado neste
experimento.

Em cada um dos tratamentos foi encontrado que a porcentagem de desaparecimento da fibra
em detergente acido das silagens do capim foi elevando-se (P<0,05) a medida que
permaneciam mais tempo no rimen, com média maxima variando de 43,99 a 59,72% para os
tratamentos com 112 e 56 dias, respectivamente. Com esses resultados pode-se dizer que o
material mais jovem (56 dias) apresenta maior potencial de degradacdo da matéria seca pelos
microrganismos ruminais em relacao aos materiais mais velhos.

Os valores médios obtidos para a fracdo potencialmente degraddvel (A) foram maiores
numericamente para as silagens confeccionadas com o capim colhido mais jovem, sendo que
a degradabilidade desta fracao variou de 68,14 a 80,00% para os tratamentos de 112 e 56 dias,
respectivamente (Tabela 15).
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Tabela 15 — Valores médios de degradabilidade ruminal e degradabilidade efetiva da fibra em
detergente 4cido das silagens do capim Brachiaria decumbens colhido aos 56, 84
e 112 dias de crescimento

Parametros Idade de Corte

56 dias 84 dias 112 dias
A (%) 80,00 75,08 68,14
B (%) 78,07 71,11 65,24
¢ (%/h) 1,42 1,00 1,07
TC (min) 2,37 3,68 3,65
DE 2,0%/h (%) 33,20 24,84 23,68

A - fragdo potencialmente degraddvel; B - fracdo potencialmente degraddvel sob acdo da
microbiota se ndo houvesse tempo de colonizacdo; c - taxa de degradagdo; TC - tempo de
colonizagdo; DE - degradabilidade efetiva na taxa de passagem de 2,0%/h.

Quanto a degradabilidade ruminal da fracdo potencialmente degraddvel sob acdo da
microbiota (B) observou-se superioridade para o tratamento contendo a silagem
confeccionada com o capim cortado aos 56 dias de rebrote (78,07%), valor este seguido pelo
tratamento contendo a silagem de 84 dias (71,11%) e por dltimo, ficou o material de 112 dias
de rebrote (65,24%). Esses valores estdo ligeiramente acima dos relatados em alguns
trabalhos (Ramirez, 2011; Tomich, 2003; Lopes et al., 2010).

Velasco (2011) estudando o capim Brachiaria decumbens verde cortado aos 56, 84 e 112
dias, observou que os valores médios para fracdo A e B foram maiores para o material de 56
dias, demonstrando a influéncia da idade sobre o potencial de degradacdo ruminal. Resultado
este concordante com o encontrado neste trabalho onde a silagem confeccionada com
forragem mais jovem apresentou superioridade para a digestibilidade.

A silagem do capim Brachiaria decumbens cortado aos 56 dias apresentou uma taxa de
degradacdo (c) maior do que as demais, com 1,42%/h. Quando se avaliou o tempo de
colonizagdo, o material ensilado aos 84 dias apresentou maior tempo (3,68 min), e o capim
ensilado mais novo (56 dias) resultou em menor tempo (2,37 min).

A degradabilidade efetiva calculada para a taxa de passagem de 2,0%/h foi superior
numericamente para o tratamento contendo a silagem confeccionada com capim cortado aos
56 dias de rebrote, com 33,20%, ja os tratamentos contendo as silagens confeccionadas aos 84
e 112 dias de crescimento apresentaram valores semelhantes entre eles, sendo a média de
24,26 % para a taxa de passagem de 2,0%/h. Este resultado mostra que para a degradabilidade
da fibra em detergente 4cido, o material mais jovem (56 dias) é superior aos demais
tratamentos, resultado este que pode ser comprovado pelos dados na Tabela 7 do Capitulo 3,
onde a silagem contendo a forragem cortada aos 56 dias apresentou maior (P<0,05)
digestibilidade aparente da fibra em detergente dcido em relacdo aos demais tratamentos.

A medida que a planta eleva seu grau de senescéncia, a digestibilidade tende a reduzir.
Segundo Hatfield (1999), as ligninas sdo tidas como os principais compostos responsaveis
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pela diminuicdo do potencial de degradacdo da parede celular a medida que se aumenta a
idade ao corte de uma forrageira. Ramirez (2011) estudando o valor nutritivo do feno de
Brachiaria decumbens cortado com 56, 84 e 112 dias de crescimento observou
degradabilidade efetiva de 50,6; 48,0 e 50,9% para a taxa de passagem de 2,0%/h. Velasco
(2011) estudando o mesmo capim (Brachiaria decumbens), porém verde e cortado aos 56, 84
e 112 dias, observou valores médios para a degradabilidade efetiva de 39,45; 29,84 e 28,26%
para a taxa de passagem de 2,0%/h, valores estes proximos aos observados neste experimento.

A queda da digestibilidade com a senescéncia, estd de acordo com as informagdes de que no
processo de maturacdo das forrageiras ocorre uma elevagdo dos valores de lignina na matéria
seca destas, e as interacdes da lignina com os carboidratos também sdo alteradas. Isto resulta
no aumento do efeito barreira sobre a celulose, dificultando que a microbiota ruminal tenha
acesso a esta para degrada-la.

Verificou-se, neste estudo, reducdo na degradagdo efetiva da matéria seca (Tabela 3), da
matéria organica (Tabela 6), da proteina bruta (Tabela 9), da fibra em detergente neutro
(Tabela 12) e da fibra em detergente 4cido (Tabela 15) com o aumento das taxas de passagem.
Este fato estd em consondncia com as observacdes de @rskov et al. (1980) e de McDonald
(1981) de que a degradacdo efetiva ndo depende apenas do potencial de degradacdo, mas
também do tempo de permanéncia do alimento no rimen.

Os altos valores dos coeficientes de determinacdo encontrados indicam a boa adequagdo dos
resultados de desaparecimento da fibra em detergente 4cido ao modelo proposto por Sampaio
et al. (1995) (Tabela 16).

Tabela 16 — Equacgdes de descricao da cinética de degradag¢do ruminal da fibra em detergente
acido das silagens do capim Brachiaria decumbens colhido aos 56, 84 e 112 dias
de crescimento

Idade de corte Equacao R’

56 dias D = 80,00 — [78,07 x exp 011 0,98
84 dias D =75,08 - [71,11 x exp ~0190x1] 0,96
112 dias D = 68,14 — [65,24 x exp " 017 ¥ 0,97

R” - coeficiente de determinacio.

6.5 CONCLUSOES

A melhor idade de corte do capim Brachiaria decumbens para a ensilagem é aos 56 dias de
crescimento por apresentar maior degradabilidade in situ dos componentes nutricionais, sendo
os resultados obtidos com as silagens confeccionadas com o capim cortado aos 84 e 112 dias
de crescimento semelhantes entre si.
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CAPITULO VII

CONSIDERACOES FINAIS

Os animais alimentados com a silagem do capim Brachiaria decumbens cortado aos 56 dias
apresentam maior digestibilidade em relacdo aqueles alimentados com as silagens
confeccionadas aos 84 e 112 dias de rebrote.

O processo de senescéncia influencia negativamente o teor de energia digestivel,
metabolizavel e liquida das silagens do capim Brachiaria decumbens.

A silagem do capim Brachiaria decumbens cortado aos 56 dias apresenta maior fermentacao
ruminal pela técnica in vitro de produgdo de gases em relagdo as silagens confeccionadas aos
84 e 112 dias de crescimento.

A degradabilidade in situ dos componentes nutricionais é maior na silagem do capim
Brachiaria decumbens cortado aos 56 dias de idade.

As idades de corte de 56, 84 e 112 dias do capim Brachiaria decumbens para ensilagem, ndo
influenciam a produc@o de metano em ovinos.

A idade de corte aos 56 dias de crescimento do capim Brachiaria decumbens para realizacao
da ensilagem é a melhor quando comparada as demais idades estudadas (84 e 112 dias), o que
evidencia a influéncia negativa do estdgio de maturagdo da forragem no seu valor nutritivo.



