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RESUMO

Os experimentos foram conduzidos na Estacao Experimental de Zootecnia de
Ribeirao Preto (SP), no periodo de janeiro a abril de 1998, para avaliar a degradabilidade e o
consumo do capim Tanzania (Panicum maximum, ].) em pastagem adubada com 150 kg de
nitrogénio/ha/ano e manejada com 2 vacas/ha, em sistema rotacionado, com periodos de
ocupacdo e de descanso de 3 e 39 dias, respectivamente. A matéria seca (MS) disponivel foi
determinada pelo método do quadrado. A composi¢io bromatoldgica, a digestibilidade 7 vitro
da matéria seca (DIVMS) e a degradabilidade 7z situ foram determinadas em amostras de
extrusa (obtidas com quatro vacas fistuladas no es6fago) e de capim colhido pelo método do
quadrado. No ensaio de degradabilidade 77 situ, foram utilizadas trés vacas mestigas secas
fistuladas no ramen (499 kg de PV), em blocos casualizados com parcelas subdivididas, no
esquema 2 x 7. Cinco gramas da amostra seca de extrusa ou de capim cortado (+ 2 cm) foram
acondicionadas em sacos de nailon (7 x 14 cm) incubados no rumen durante 3, 6, 12, 24, 48, 96
e 120 horas. O consumo foi estimado em 24 vacas lactantes distribuidas ao acaso em trés
tratamentos: VMS — Vacas Mesticas Suplementadas com concentrado protéico; VMSS — Vacas
Mestigas Sem Suplementacao e VGSS — Vacas Gir Sem Suplementac¢do. O consumo voluntario
foi estimado pela relagio entre a producio fecal (estimada com Cr-mordente) e a
indigestibilidade da MS da extrusa. A disponibilidade de MS da pastagem niao limitou o
consumo. A qualidade da dieta selecionada pelo animal (extrusa) foi melhor do que da
forragem disponivel em termos de composigao bromatolégica (maior teor de proteina e menor
de fibra) e de DIVMS. A degradabilidade e a taxa de degradagao da MS, da proteina e dos
componentes da parede celular foram maiores nas amostras de extrusa do que nas de capim
cortado. Nao houve diferenca significativa (P>0,05) entre os consumos médios de cada grupo
experimental (1,63, 2,37 e 2,34 %PV, para VMS, VMSS e VGS, respectivamente). A resposta a
suplementacio das vacas mesticas foi de 1,82 kg de leite/kg de concentrado. A utilizacio da
extrusa em ensaios /# situ pode fornecer resultados mais proximos da realidade. A
suplementacdo de vacas mestigas, em pastagens de capim Tanzania, no periodo das aguas,

pode ser viavel do ponto de vista nutricional.



1. INTRODUCAO

Nos pafses tropicais, como o Brasil, a utilizacdo racional de pastagens para
exploracao leiteira surge como uma alternativa para diminuir os custos de produgdo, aumentar
as margens de lucro e colocar no mercado produtos com precos mais competitivos. Além
disso, quando comparado ao confinamento, o sistema de produ¢ao animal em pastagens
apresenta menor impacto negativo sobre o meio ambiente.

A eficiéncia dos sistemas de produgao de leite a pasto, no entanto, depende de
varios fatores, como a aptiddo leiteira do rebanho, o sistema de pastejo, a suplementagao da
pastagem, a disponibilidade e o valor nutritivo da forragem.

O wvalor nutritivo da forragem ¢ definido pela sua digestibilidade, degradabilidade
ruminal e composi¢ao quimica, que associadas a disponibilidade de forragem, tem grande
efeito sobre o consumo. Este, por sua vez, tem alta correlagio com a produgao animal porque
determina a quantidade de nutrientes ingeridos, principalmente proteina e energia, os quais sao
necessarios para o atendimento das exigéncias de manutencao e produgao do animal
(GOMIDE, 1993).

Para melhor compreensao do sistema animal-planta e suas inter-relagoes, a
avaliacdo da pastagem deve ser feita com o uso de animais. As metodologias convencionais de
amostragem de pastagem, através de cortes de dreas conhecidas, nio consideram o
comportamento seletivo dos ruminantes em pastejo. A obtengdo precisa da dieta ingerida é
essencial para avaliar a composi¢ao quimica, digestibilidade e consumo da pastagem. Por este
motivo, expande-se a pratica de utilizagao de animais fistulados no eso6fago para amostragem

da dieta selecionada pelos animais em pastagens (DAYRELL et al., 1982).



A utilizacdo da extrusa, capim obtido com animais fistulados no es6fago, em
experimentos de degradabilidade 7z sitw foi pouco estudada (PLAYNE et al, 1978;
OLUBOBOKUN et al., 1990, PINHO, 1997), apesar do tamanho das particulas da amostra
incubada no rumen ser amplamente discutido, em virtude de sua estreita relagaio com a taxa de
digestio (NOCEK, 1988). Acredita-se que o tamanho de particula mais apropriado seria aquele
obtido com a mastiga¢ao e que chega ao rimen para sofrer o processo de digestao.

Nos estudos para estimar o consumo voluntario no pasto a partir da relagdo entre
a producio fecal e da indigestibilidade da forragem, a utilizagao da extrusa na determina¢ao da
digestibilidade, aumenta a exatidio dos resultados por considerar a seletividade da dieta
ingerida pelos animais (AROEIRA, 1997). Como a extrusa nao ¢é apropriada, em quantidade e
aceitabilidade, para ensaios 7z vivo, a digestibilidade ¢ determinada 7 vitro. Ja a produgao fecal é
estimada com o uso de indicadores externos, como o cromo mordente, fornecidos via oral aos
animais e recuperados em amostras de fezes colhidas em diferentes horarios apds a
administracio.

Este estudo teve por objetivo avaliar o capim Tanzania (Panicum maxinum, J.), no
periodo das aguas, através da disponibilidade, da composi¢ao bromatoldgica, da digestibilidade
in vitro da matéria seca e da degradabilidade zz situ do capim obtido por dois métodos de
amostragem (o do quadrado e o da extrusa); além de estimar o consumo voluntario de vacas

em lactagao mantidas em sistema de pastejo rotacionado.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Produgio de leite em pastagem

A produtividade do rebanho leiteiro brasileiro é baixa quando comparada com a de
outros paises. Isto ocorre em funcido da elevada heterogeneidade dos perfis tecnolégicos entre
os produtores de leite. Apesar da cadeia produtiva do leite no Brasil ter potencial para
aumentar a producdo a custos decrescentes (CALEGAR, 1998), ainda ¢ alta a propor¢ao de
propriedades com baixa tecnologia, as quais sdo caracterizadas, principalmente, pela falta de
utilizacdo de animais especializados e ao manejo alimentar inadequado (LUCCI, 1997).

Em relagdo as ragas utilizadas para producao de leite, os animais da raga gir de
selecao leiteira distinguem-se pelo porte médio e pela docilidade (SANTIAGO, 1972). Mas,
devido a baixa produtividade, os animais dessa raga sio mais utilizados em cruzamentos com a
raca holandesa, visando aliar a rusticidade do gado zebu com a elevada produtividade do
europeu (BATISTTON, 1977).

Apesar de varios pesquisadores acreditarem que ¢ mais economico alimentar uma
vaca de raca especializada, produzindo 40 kg de leite por dia, do que duas vacas com produgao
de leite de 20 kg por dia, existem aqueles que defendem a criagdo de vacas mesticas, mais
rusticas e com produgdes ao redor de 2500 kg de leite por lactagdo, em sistemas de pastagens
(LUCCI, 1997). Neste caso, a reducao acentuada da producdo de leite pode ser contornada,
pelo aumento da produtividade por area, caso a disponibilidade de forragem e a relacdo

folha:caule sejam mantidas em niveis adequados (GARCIA TRUJILLO, 1983).



As forragens tropicais sob pastejo podem, potencialmente, suportar produgoes
diarias de leite de cerca de 12 kg por vaca, sem suplementacao (STOBBS, 1975). O potencial
de producio diaria de leite em pastagens de Panicum maximum, com adubagao nitrogenada, esta
em torno de 10 kg por vaca (EUCLIDES, 1995).

Utilizando vacas mesticas no periodo das aguas, LUCCI et al. (1982) registraram
produgodes diarias de 9,9 e 9,0 kg por vaca, em pastagens mistas de Brachiaria decumbens e
Panicum maximum adubadas ou nao com 100 kg de N, respectivamente. DAVISON et al. (1985)
observaram produg¢oes diarias de 10,1 e 10,7 kg de leite por vaca, em pastagens de Panicum
maximum  cultivar  Gatton adubadas com 200 e 400 kg de nitrogénio por hectare,
respectivamente. Vacas em pastagens de Panicum maximum, cultivares Colonidao e Likoni,
adubadas com 350 kg de nitrogénio por hectare, apresentaram produgoes médias de 9,6 e 9,5
kg por dia, respectivamente (Lamela e Ruz, 1987, citados por EUCLIDES, 1995). LEAL
(1998) observou, durante trés anos, em pastagens de Panicum maximum, produgoes diarias em
torno de 11 kg por vaca.

Segundo Viglizzo (1981), citado por ASSIS (1986), em sistemas eficientes de
produgao de leite, a suplementagao pode ser adotada como uma pratica tecnoldgica de apoio a
pastagem, visando produ¢ao maior, mais eficiente e segura.

Utilizando vacas mestigas em pastagem consorciada de capim coloniao (Panicum
maximum) e siratro  (Macroptilium  atropurperennz), VILELA et al. (1980a) observaram que a
eficiéncia (em kg de leite por kg de concentrado) da suplementacdo com 3 kg de concentrado
por vaca por dia, no periodo das aguas, foi maior com o aumento da pressao de pastejo.

Em estudo desenvolvido por FURLAN (1998), vacas gir e mesti¢as, em pastagem
de capim coast-cross, suplementadas diariamente com 3 kg de concentrado com 15 % de
proteina bruta (PB), apresentaram produgoes diarias médias, no periodo de pico das aguas, de
6,5 kg e 10 kg, respectivamente.

SOARES et al. (1999) obsetvaram producio didria de até 14,3 kg/vaca, em
rebanho mestico suplementado com concentrado com 18% de PB, em pastagens de capim-
elefante (Penninsetum purpereun Schum) sob duas doses de nitrogénio (300 e 700 kg/ha), no
periodo das aguas.

Avaliando trés freqiiéncias de pastejo e a suplementacdo diaria com 2 kg de
concentrado com 20,5% de PB, sobre a producgio de leite em pastagem de capim-elefante,
durante um ano, AROEIRA et al. (1999) nao observaram efeito sobre a produ¢ao média diaria

de vacas mesticas, a qual foi 11,4 kg por vaca.



2.2, Capim Tanzania (Panicum maximum Jacq. cv. Tanzania)

A escolha do tipo de pastagem para atender as exigéncias nutricionais de vacas
leiteiras, em produgdo, ¢ importante para garantir a eficiéncia do sistema. Nesse caso, deve-se
procurar forrageiras produtivas, com disponibilidade suficiente para o animal selecionar uma
dieta de qualidade.

O Panicum maximum cv. Coloniao é um dos capins mais expressivos na formagao
de pastagens cultivadas, devido a sua capacidade de proporcionar maiores produgdes por
animal e por drea. Estima-se que os capins do género Panicurz (na maioria Colonido) ja
ocuparam mais de seis milhdes de hectares no Brasil (ARONOVICH, 1995) e 32% da area das
pastagens paulistas (GHISI et al., 1989). No entanto, devido a sua pouca adaptabilidade a solos
de baixa fertilidade e a sua susceptibilidade a seca, permitiu que o mesmo fosse substituido por
outras gramineas menos produtivas e com menor valor nutritivo. Recentemente, este quadro
vem se revertendo, em funcao da liberacao de novos cultivares de Panicum maximum, inclusive o
Tanzania, mais produtivos que o Coloniao (EUCLIDES, 1995).

O cultivar Tanzania foi lancado comercialmente pela EMBRAPA-Gado de Corte
em 1990. Na avaliagao de seus acessos, observou-se producao de matéria seca em torno de 33
ton/ha/ano, com 80% de folhas e 17,7% e 9% de PB nas folhas e nos colmos,
respectivamente (SAVIDAN et al., 1990; JANK et al., 1994; JANK, 1995).

A elevada taxa de crescimento das gramineas do género Panicum, semelhante a de
outras gramineas tropicais, permite altas taxas de lotagdao. Por outro lado, a produ¢ao animal
individual, que reflete o valor nutritivo da forragem, ¢ baixa, indicando que estas gramineas nao
fornecem os nutrientes necessarios para a produ¢ao maxima ao longo do ano. Para maximizar
a producao animal em pastejo, medidas de manejo de pastagem eficientes devem ser adotadas.
Para tanto, faz-se necessario o conhecimento das caracteristicas de produgao e nutricionais do
capim a ser explorado (EUCLIDES;, 1995).

Com relagdo a produc¢ao de matéria seca de capim Tanzania no periodo das aguas,
CECATO et al. (1996) observaram producio de 7441 kg MS/ha, com freqiiéncia de pastejo de
35 dias; e SANTOS et al. (1999) verificaram produ¢io de 5772 kg/MS/ha, com freqiiéncia de
pastejo 38 dias.

LEAL (1998) observou produgoes de 3840 e 2826 kg de matéria seca, para dois

genoétipos de  Panicum maximum, BRA 8761 e BRA 8826, respectivamente. Neste caso, a



pastagem foi manejada em sistema de rotagdo com 3 dias de ocupagio e 21 dias de descanso,
com taxa de lotacio de 4 animais/ha.

Quanto ao valor nutritivo do capim, este pode estar relacionado as caracteristicas
genéticas da planta, a relagao folha:caule e aos teores de fibra em detergente acido (FDA) e
fibra em detergente neutro (FDN) (EUCLIDES, 1995).

A relagdo folha:caule de diversos gendtipos do género Panicum  maximum
apresentaram correlagdo positiva com a digestibilidade da matéria seca no estudo de Singh
(1995), citado por SANTOS et al. (1999). PINTO et al. (1998) sugeriram que o valor limite
para a relacdo folha:caule seria 1,0. Em estudo realizado por SANTOS et al. (1999), a relagdo
folha:caule do cultivar Tanzania, sob trés frequéncias de pastejo (28, 38 e 48 dias), variou de
1,05 a 1,17 em amostragens realizadas nos meses de janeiro e fevereiro.

Comparando seis cultivares (Aruana, Centenario, Colonido, Mombaga, Tanzania e
Tobiata) e dois acessos de Panicum maximum Jaq. cortados a 20 e 40 cm do solo em dois
periodos distintos do ano (chuvoso e seco), MACHADO et al. (1998) observaram equilibrio
no valor nutritivo entre os capins, independente do periodo e da altura de corte. As
porcentagens de PB, FDA, FDN e DIVMS do capim Tanzania, colhido no periodo chuvoso,
foram, em média, 11,98, 42,72, 75,09 e 63,4 %, respectivamente.

Com relagao aos teores de fibra, os valores de FDN e FDA encontrados por
RODRIGUEZ et al. (1994) para a espécie Panicum maximum Jaq., durante os meses de janeiro a
margo, foram de 70,75 e 41,31 %, respectivamente. No estudo de PINTO et al. (1998), o teor
de FDN do capim Tanzania foi de 72,72%.

Considerando o valor protéico, Milford e Minson (1966), citados por CECATO
(1993), relataram que, para gramineas tropicais, teores de proteina bruta (PB) inferiores a 7%
(na MS) promovem redugao da digestio das mesmas, devido a diminui¢ao do crescimento dos
microrganismos no ramen. No entanto, existem estudos com gramineas tropicais demonstrado
que quando estas sao colhidas ou pastejadas em idades adequadas e manejadas de forma
correta, estes valores de PB podem ser superiores (CECATO, 1993; EUCLIDES et al., 1993a).
EUCLIDES et al. (1993a) observaram teores de PB em torno de 16,1% para capim Tanzania
em idade imatura; Por outro lado, quando maduro, este valor decresceu para 7,4%. SOUZA et
al. (1996) encontraram, para o mesmo cultivar, teor de PB de 12% e PINTO et al. (1998) de
8,2%.

Quanto a avaliacdo da degradabilidade ruminal de gramineas do género Panicum,

KABUGA e DARKO (1993), avaliaram o efeito da idade sobre a degradabilidade de capins



tropicais incubados cortados de 2 a 5 mm e, observaram que, o cultivar Guinea com 4 semanas
de idade apresentaram degradabilidades potenciais da matéria seca (MS) e do nitrogénio (N) de
76,6 e 69,4 %, respectivamente. PINTO et al. (1998) verificaram degradabilidades efetivas da
MS, PB e FDN do cultivar Tanzania moido a 5 mm, assumindo taxa de passagem de 2%/h, de

55,89, 50,14, 49,25%, respectivamente.

2.3. Utilizagao da extrusa na avaliagao de forragens

Em paises tropicais, a produgdo animal em pastejo é sazonal e a pressao de pastejo
¢ baixa quase o ano todo. Nestas circunstancias, os animais tem a possibilidade de selecionar a
dieta e de consumir folhas em preferéncia aos caules e forragem verde ao invés da morta,
resultando em composi¢oes quimicas e botanicas diferentes daquelas encontradas na forragem
disponivel (EUCLIDES et al,, 1992). Por esta raziao, em estudos para avaliagio do valor
nutritivo de pastagens, ha necessidade de se optar por métodos de amostragem que considerem
esta particularidade, como o uso de animais fistulados no es6fago (PLAYNE et al., 1978).

O emprego de animais fistulados no eséfago, particularmente ruminantes, tem se
intensificado nas ultimas décadas, nos mais diversos tipos de pastagens, em diferentes regioes
do mundo, com comprovada eficiéncia como método de amostragem. Existem evidéncias de
que bovinos, com fistulas esofagicas bem estabelecidas e canulas bem ajustadas, apresentam
comportamento de pastejo normal (CARVALHO FILHO, 1981).

O método de amostragem com animais fistulados apresenta algumas variagdes
quanto a adog¢ao do jejum prévio a amostragem, ao tempo de pastejo, a0 uso de esponjas
esofagicas durante a colheita, 2 manutencao da saliva com a amostra e a secagem da extrusa
(VAN DYNE e TORELL, 1964).

Quando a amostragem ¢ feita apds 12-14 horas de jejum, os animais famintos
pastam vigorosamente, diminuindo os riscos de regurgitagdo com conseqiente contaminagao
das amostras. Este manejo, no entanto, altera o comportamento seletivo do animal e a taxa de
pastejo (CARVALHO FILHO, 1981). Por outro lado, FISHER et al. (1989) nao observaram
efeitos significativos do jejum de 16 horas sobre a digestibilidade zz vifro da matéria organica da
extrusa obtida com novilhos fistulados.

Para a colheita de extrusa em pastagens cultivadas, trinta minutos de pastejo é
suficiente para obtenc¢ao de boas amostras. A taxa de recuperagao do material ingerido varia de

20 a 90%. Quando as taxas de recuperacdo sio baixas, pode-se inserir esponjas esofagicas no



baixo esofago, antes de iniciar a colheita, para aumentar a quantidade de amostra
(CARVALHO FILHO, 1981).

Como a mastigagdo da forragem provoca a liberacio do conteido celular, a
drenagem da saliva pode acarretar em lixiviagdo de nutrientes soluveis, causando alteragdes na
digestibilidade da MS e nos teores de proteina e carboidratos nao estruturais. Por isso, nao
recomenda-se a extracao da saliva da amostra de extrusa (FISHER et al., 1989). Por outro lado,
o excesso de umidade pode levar a perdas de material organico durante a secagem da extrusa,
mesmo que esta seja feita em baixas temperaturas (ACOSTA e KOTHMANN, 1978). Além
disso, a combinacido de elevados teores de carboidratos soltveis, aminoacidos e umidade sio
condig¢bes favoraveis para a reacao de Maillard, que consiste na condensa¢ao de carboidratos
com aminoacidos, a qual forma um complexo indigestivel com caracteristicas fisicas da lignina
(VAN SOEST, 1994).

Quanto a temperatura de secagem, BARTH et al. (1970) observaram que os teores
de proteina bruta da extrusa seca a 45 °C mostraram-se superiores aos da extrusa seca a 65 °C,
enquanto a DIVMS nio foi influenciada. Porém, ACOSTA ¢ KOTHMANN (1978) e
FERNANDES et al. (1998) relataram que a secagem em estufa pode reduzir a DIVMS da
extrusa. Afim de evitar a introducao dessas fontes de erro, as amostras devem ser liofilizadas ao
invés de secas em estufas (FERNANDES et al., 1998). No entanto, quando isto nao é possivel,
a secagem deve ser feita em estufas de circulagao for¢ada sob temperaturas mais baixas que
podem variar entre 40 °C a 60 °C (ENGELS et al., 1981; BURRITT et al., 1988).

A forragem selecionada pelo animal (extrusa), quando comparada a disponivel,
apresenta maior valor nutritivo. EUCLIDES et al. (1992), comparando diferentes métodos de
amostragem em pastagens de Braguiaria decumbens, de Brachiaria humidicola e de Andropogon
gayanus, encontraram valores de PB e DIVMS maiores e teores de FDN menores em amostras
colhidas por animais fistulados no eséfago comparadas aquelas obtidas pelo método do
quadrado. Resultados semelhantes foram observados por FURLAN (1998) em pastagem de
Cynodon dactylon em quatro periodos distintos do ano (na seca e no inicio, pico e final das aguas)
e por PEREIRA (1999) em pastagem de Braguiaria brizantha cv. Marandn em trés periodos
diferentes do ano.

Uma das maiores criticas quanto a utiliza¢ao da extrusa em estudos de avaliagao de
forragens é com relagio a contaminagdo por saliva, a qual pode alterar a composicao

bromatolégica da amostra. O aumento no teor de cinzas nas amostras de extrusa, por exemplo,



¢ atribuido a presenca da saliva (CAMPBELL et al., 1968, BARTH et al., 1970, DAYRELL et
al., 1982).

Para estudar o efeito da saliva sobre a composicao do capim gordura (Melinis
minutiflora, Beauv) e do capim elefante (Pennisetum purpurenm, Schum) oferecidos no cocho; e de
pastagens de capim gordura, amargoso (Paspalum sp) e grama batatais (Paspalum notatum, Flugg),
DAYRELL et al. (1982) utilizaram animais fistulados no eséfago para colheita de extrusa. Os
teores médios de MS dos capins elefante (estadio inicial) e gordura foram 12,66 e 25,56%. No
entanto, quando em contato com a saliva, estes teores decresceram para 10,31 e 12,98%,
respectivamente. Em relagdo a PB, quando os niveis na forragem estavam entre 5 ¢ 8%, a
tendéncia foi aumentar ou permanecer constante em amostras de extrusa. Neste caso, a
contaminacao salivar foi maior ou igual a lixiviacaio de nutrientes soliveis da forragem pela
saliva. Quando os niveis de proteina estavam entre 12 e 16%, os teores decresceram nas
amostras colhidas nas fistulas de esofago. Isto ocorreu, provavelmente, porque a lixiviagao
sobrep6s a contaminagao salivar. Os teores de FDA foram menores e os de matéria mineral

maiotres nas amostras de extrusa.

2.4. Degradabilidade in situ

A técnica 7n situ baseia-se no desaparecimento da amostra acondicionada em sacos
de nailon (ou outro material sintético), os quais sdo incubados por diferentes periodos no
ramen. As principais vantagens desta técnica estao relacionadas a sua rapida e facil execugio, a
necessidade de amostras pequenas de alimento e ao fato de permitir o contato intimo entre o
alimento testado e o ambiente ruminal. Por este motivo, ¢ considerada a técnica ideal para
simular o ambiente ruminal dentro de um determinado regime alimentar especifico, apesar do
alimento nao sofrer os efeitos da mastigacao, da ruminacdo e do escape ruminal (TEIXEIRA,
1997).

O AFRC (1993) vem adotando a técnica i sitn como o método padrio para
caracterizar a degradabilidade ruminal do nitrogénio por apresentar resultados semelhantes
aqueles obtidos pela técnica 7z vivo. Por outro lado, problemas experimentais, como tamanho
das particulas da amostra, porosidade dos sacos, tempos de incubagdo, freqiéncia de
alimentagdo, contamina¢ao microbiana, influxo e efluxo de microparticulas, colocam em

davida a eficiéncia desta técnica (MERTENS, 1993, BRODERICK, 1995).
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As variagoes encontradas por MADSEN e HVELPLUND (1994) entre os valores
de degradabilidade do nitrogénio, determinadas em 23 laboratérios de 17 paises, foram
atribuidas a erros na analise de proteina bruta. Mas, acredita-se também, que estas variagoes
podem ter ocorrido como conseqiiéncia da falta de padronizagao da técnica. Apesar dos
esforcos para uniformiza-la, ainda foram detectadas diferencas nos resultados entre
laboratérios sob condi¢oes de avaliacio idénticas (NOCEK, 1985, HUNTINGTON e
GIVENS, 1997), em funcao das diferencas na fermenta¢do ruminal entre animais ou no
mesmo animal utilizado em dias diferentes ou entre repeti¢oes dos sacos de nailon incubados
no mesmo dia e animal MEHREZ ¢ RSKOV, 1977).

Entre os fatores que interferem nos resultados dos ensaios de degradabilidade 7
sitn, o tamanho das particulas da amostra colocada nos sacos de nailon ¢ o que apresenta
resultados mais conflitantes, principalmente quando considera-se sua relagio com a taxa de
degradacao (NOCEK e KHON, 1988). Normalmente, particulas maiores e mais grosseiras sao
associadas com menores taxas de degradagdo e grande variagdo. Enquanto particulas menores
estdo sujeitas a perdas mecanicas através das bolsas de nailon, o que pode resultar taxas de
degradacio irreais, mas, a variagao é mais controlada (NOCEK, 1988).

SOLAIMAN et al. (1982) observaram menores tempos de colonizacio e
diminui¢ao da parede celular indigestivel em amostras de alfafa e de orvhardgrass moidas a 1 mm
quando comparadas com amostras moidas a 8 mm. No estudo de NOCEK ¢ KHON (1988),
amostras de feno de alfafa e #wothy moidas apresentaram menores variagoes na degradagao da
matéria seca ¢ maiores taxas de degradacdao da matéria seca e da fibra detergente neutro quando
comparadas as amostras cortadas. BARBOSA et al. (1998) avaliaram amostras de feno de
cameroon (Penninsetum purperenm Schum) e jaragua (Hyparrbenia rufa Ness) moidas a 1,3 ¢ 5 mm e
verificaram que o tamanho de particula nio teve efeito sobre os parametros de degradacao do
teno de cameroon, mas a taxa de degradacao do feno de jaraguda aumentou com a diminui¢ao do
tamanho de particula.

O aumento na taxa de degradacio pode estar associado ao fato da moagem,
particularmente de forragens, aumentar a area de superficie por unidade de peso da amostra,
tornando-a mais susceptivel ao ataque microbiano (NOCEK, 1988). Porém, VAN SOEST
(1994) ressaltou que existem varios problemas relacionados com essa hipdtese, como a selegao
de fragdes menos lignificadas e mais digestiveis durante o processo de moagem; a maior

exposi¢ao do espago interno da célula vegetal; o rompimento de ligagdes quimicas; e ao
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aumento da taxa de passagem de particulas moidas, a qual pode ser mais importante que a taxa
de degradacao.

Para ULYATT (1999), a degradabilidade da proteina ndo deve ser estimada em
amostras secas e moidas, porque as temperaturas elevadas alteram a solubilidade da proteina e
a moagem pode danificar as células da planta mais do que a mastigacdo, alterando as
caracteristicas da planta em estudo.

Presume-se que o tamanho de particula ideal para estudos de degradagao 7 situ seja
aquele obtido com a mastiga¢ao. No entanto, existem poucos trabalhos avaliando a utilizagao
de amostras de extrusa, colhidas com animais fistulados no es6fago, em ensaios 77 situ.

Para PLAYNE et al, (1978), a utilizagio da extrusa, como substrato para
incubag¢io no rimen, superestimou a taxa de degradacao quando o aumento de MS soluvel das
amostras de extrusa nio foi corrigido. Isto ocorreu porque a saliva contém 1% (peso/volume)
de matéria seca soluvel que levou a erros de até 4% nas estimativas de digestio da extrusa.

OLUBOBOKUN et al. (1990) utilizaram um método simples para corrigir o
aumento de MS soluvel de amostras de extrusa, que consistiu na imersio dos sacos de nailon
em solu¢io tampao (McDOUGALL, 1939) a 39 °C, durante uma hora, antes da incubagao no
ramen. Com este procedimento, os resultados do ensaio de degradabilidade 7 sit# com
amostras de extrusa e de feno cortado foram semelhantes sobre os parametros de digestao,
com excegao apenas para os valores de degradabilidade potencial aparente (sem corre¢ao para
contamina¢dao microbiana) da PB das amostras de extrusa que foram menores do que dos
fenos cortados.

Dong (1990), citado por BEAUCHEMIN (1992), concluiu que apesar das
amostras de extrusa de alfafa e de bromegrass terem apresentado maior fragao soluvel, o tempo
de colonizacdo e taxa de digestdo ndo se alteram. Utilizando amostras de feno de alfafa e
orchardgrass, BEAUCHEMIN (1992) observou que a utilizagdo da extrusa aumenta a
degradacgdo da forragem pelo aumento das fragoes de MS e FDN potencialmente degradaveis e
diminui¢ao do tempo de coloniza¢do, mas nao por alteragdes nas taxas de digestao.

No estudo de PINHO (1997), onde foi avaliada a degradabilidade da MS e da
FDN do capim coast cross (Cynodon dactylon (L.) Pers.) colhido pelo método do quadrado e

com animais fistulados no eséfago, a fragio insoluvel potencialmente degradavel e a taxa de

degradacao das amostras de extrusa foram maiores do que das cortadas a + 2 cm.
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2.5. Consumo voluntario

O consumo ¢ o primeiro passo no processo de conversio do alimento em tecidos
e produtos de origem animal porque determina o nivel de nutrientes digestiveis e
metabolizaveis ingeridos (KETELAARS e TOLKAMP, 1992).

No entanto, varios estudos tem sido realizados para medir a digestibilidade e
associa-la as caracteristicas do alimento, porque pode ser estimada com relativa facilidade e
eficacia quando comparada ao consumo de matéria seca (MERTENS, 1994). A dificuldade de
se avaliar a ingestao voluntaria deve-se a fatores relacionados ao animal, ao ambiente e ao
alimento, os quais niao sao faceis de serem separados (KETELAARS e TOLKAMP, 1992;
MERTENS, 1994).

Em relagao ao apetite, este é uma fun¢do da demanda de energia, a qual é
determinada pelo potencial genético e estado fisiolégico do animal (MERTENS, 1994). O
efeito de espécies e de racas dentro da mesma espécie sobre a ingestio voluntaria esta
relacionado as diferencas entre as exigéncias nutricionais para manutenc¢do, as capacidades
fisicas do trato gastrointestinal e as composi¢des do ganho de peso (KETELAARS e
TOLKAMP, 1992).

MORAN et al. (1979) nao observaram diferenga entre o consumo, expresso tanto
em kg/animal/dia quanto e em kg/peso vivo’”>/dia, de novilhos Bos faurus e mesticos
alimentados com feno de baixa qualidade (0,8% de proteina). Estudando o efeito da
suplementacdo mineral sobre a ingestao de capim napier em Bos faurus e Bos indicus, OLIVEIRA
et al. (1982) verificaram aumento na ingestao de capim verde de 37% em taurinos e 23,8% em
zebuinos. HEssa diferenca decresceu quando considerou-se a ingestdo em matéria seca (16 x
14,7%, para taurinos e zebuinos, respectivamente) e se igualou quando estes valores foram
calculados em termos de tamanho metabdlico (16%). Por outro lado, FURLAN (1998)
verificou que a ingestio de matéria seca total, em %PV, foi maior em vacas mesticas (HPB x
gir) do que em vacas gir, em quatro épocas do ano.

Quanto ao efeito das caracteristicas do alimento sobre o consumo, sabe-se que o
menor consumo de gramineas tropicais em relagdo as temperadas, foi associado ao baixo teor
de nitrogénio, baixa digestibilidade, altos teores de fibras digestiveis ou nao e ao tempo de
reten¢ao das mesmas no rumen (Minson, 1980, citado por EUCLIDES et al., 1989). Segundo
VAN SOEST (1994), concentragoes de proteina bruta acima de 7% nao sio bem

correlacionadas com o consumo. Porém, abaixo desse nivel ocorre decréscimo na ingestao.
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O teor de fibra da forrageira tem correlagao negativa com o consumo voluntario, e
torna-se realmente limitante quando as propor¢des de FDN, na matéria seca, ficam entre 50 e
60% (VAN SOEST, 1994). A estrutura da fibra também tem efeito sobre a regulacio da
ingestao. Gramineas com teores de fibra semelhantes podem ser consumidas em quantidades
diferentes em fungdo de suas relagoes folha:caule, porque as fibras do caule sao mais resistentes
do que as da folha, o que exige maior agdo fisica e tempo, durante a mastigagao e ruminagao,
para que a fibra alcance o tamanho critico (£ 1 mm) para escape do reticulo-rimen
(WHEELER. e MOCHRIE, 1981).

Além da composicao quimica, a disponibilidade de forragem pode influenciar o
consumo. Em pastagens, deve-se trabalhar numa situagao de oferta de forragem nao limitante
para avaliacao consistente do consumo (MERTENS, 1994). Em condigao de pastejo seletivo o
consumo pode ser maior, o que aumenta as chances do animal expressar seu potencial
genético. Como o animal seleciona fracGes menos fibrosas e mais digestivas da forragem,
espera-se que, em pastagens de qualidade, o animal consiga atingir o potencial maximo de
ingestao (MARASCHINI, 1999).

CONRAD (1966) estabeleceu os niveis de qualidade da dieta que limitavam a
ingestao devido a distensao fisica do rumen. Com forragens de alta qualidade, o animal
consome até satisfazer sua demanda energética, e a ingestdo cessa quando o animal atinge seu
potencial em utilizar a energia absorvida. Com forragens de baixa qualidade, o animal consome
até atingir a capacidade de enchimento do rumen.

Segundo EUCLIDES et al. (1990), a pressao de pastejo pode ser considerada ideal
quando a disponibilidade de matéria seca verde (MSV) fica em torno de 4,5 kg para cada 100
kg de PV/dia. Para PEYRAUD et al. (1996), o consumo pode ficar proximo do maximo
quando a disponibilidade de matéria organica (MO) situa-se entre 25 e 30 kg/animal/dia.
ALLDEN e WHITTAKER (1970) verificaram que quando a disponibilidade do pasto foi
reduzida de 3000 para 300 kg por hectare a taxa de consumo diminuiu quatro vezes e o tempo
de pastejo duplicou, com queda no consumo total. Em pastagem de capim Setaria anceps cv.
Kazangula, CHACON e STOBBS (1976) observaram que o consumo de matéria organica
(MO) reduziu de 6,1 para 2,8 kg por dia, quando a disponibilidade de folhas foi reduzida de
1700 para 300 kg por hectare.

Como o consumo voluntario é altamente correlacionado com a taxa de passagem,
as taxas de digestao dos constituintes digestiveis da parede celular podem apresentar menor

importancia no controle do consumo em relagao as taxas de degradagio fisica e de passagem
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(EUCLIDES, 1995). Tal fato foi evidenciado no estudo de Thiago (1994), citado por
EUCLIDES (1995), onde verificou-se que, apesar dos cultivares Colonido, Tanzania e Tobiata
terem apresentado consumos voluntarios de matéria seca semelhantes (1,98; 1,97 e 2,11 %PV),
os tempos de retencao no ramen (24,8 e 24,2 h) e de mastigacao (68 e 65 min) foram menores
para o Tanzania e Tobiatd em comparacao com os do Colonido (25,7 h e 74 min.). Segundo o
autor, tais resultados ocorreram devido a maior quantidade de caule do capim Colonido em
relacao aos outros capins. EUCLIDES et al. (1993b) encontraram correlacbes positivas entre o
consumo, as DIVMS e as porcentagens de folhas em pastagens de capins Tobiata, Coloniao,
Tanzania, Marandu e B. decumbens.

Com relagio ao efeito da suplementacio com concentrados protéicos sobre o
consumo de pasto, VILELA et al. (1980b) observaram um ligeiro aumento no consumo de
capim gordura quando vacas mesti¢as, no periodo das aguas, foram suplementadas diariamente
com 900 g de farelo de soja. No entanto, a suplementacio com concentrado balanceado com
farelo de soja e milho resultou na redugdao do consumo de pasto na ordem de 0,8 kg de MS
para cada kg de concentrado consumido, com ligeiro aumento na ingestao de MS total e
aumento de 0,3 kg de leite para cada kg de concentrado.

AROEIRA et al. (1999) nao observaram o efeito da suplementacio de vacas
mestigas, com 2,5 kg de concentrado, sobre o consumo de MS de capim elefante em diferentes
estagoes do ano. No entanto, a ingestdio de MS total das vacas suplementadas foi
significativamente (P<0,05) maior (3,0% do peso vivo) do que das vacas nao suplementadas

(2,7% do peso vivo).

2.6. Métodos de estimativa de consumo

Existem varias metodologias, diretas e indiretas, para medir consumo no pasto, no
entanto, todas apresentam limitagdes e comprometimentos que podem induzir a erros
(MINSON, 1990 e OWENS e HANSON, 1992).

O consumo diario de matéria seca de animais no pasto pode ser medido
diretamente através da pesagem dos animais antes e apds cada pastejo ou pelo monitoramento
do comportamento de pastejo. No primeiro caso, ha necessidade de se fazer corregoes para as
possiveis perdas (respiragao, defecagao, miccao, etc.) e ganhos (ingestio de minerais, de dgua,
de solo, etc.) ndo relacionados com a forragem ingerida. A avaliagao pelo comportamento

requer estimativas do tempo de pastejo, numero de bocados, tamanho do bocado ou peso do
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bocado. Esta metodologia apresenta vantagens pelo reduzido estresse provocado nos animais
durante o experimento, a facilidade de coleta de dados e a aplicabilidade em diferentes
condi¢Oes da pastagem, mas, nao ¢ muito utilizada devido a pouca disponibilidade e alto custo
dos equipamentos (BURNS et al., 1994).

O consumo de pasto também pode ser estimado pela diferenca de forragem antes
e apos o pastejo. A reducgdao da forragem pelo pastejo dividida pelo produto do nuimero de
animais e dias de pastejo fornece uma estimativa do consumo diario. Neste caso, a eficiéncia é
limitada por possiveis erros nas estimativas de producdo de forragem inicial e final e pelo
crescimento ou perda de plantas durante o pastejo (MINSON, 1990; BURNS et al.,, 1994).

Devido as dificuldades encontradas na realizagio de medidas diretas da ingestao de
matéria seca no pasto, uma variedade de técnicas indiretas tem sido desenvolvidas para medir o
consumo de animais em pastejo, as quais sao complexas porque o controle da ingestao e a
colheita de fezes para estimar a producao fecal sao muito mais dificeis de serem realizadas em
sistema de pastagem do que em confinamento (VAN SOEST, 1994).

Nas medidas indiretas, o consumo ¢ calculado a partir da relagdo entre as
estimativas da produgio fecal de matéria seca e da fracao indigestivel do alimento ingerido pelo
animal (POND et al., 1990; AROEIRA, 1997).

Como a forragem amostrada pelos métodos de corte nao representa corretamente
a dieta selecionada pelo animal, utiliza-se animais fistulados no eso6fago ou a técnica de
simulagao de pastejo para a obtengdo das amostras utilizadas no ensaio de digestibilidade, o
qual pode ser iz vitro (POND et al,, 1989), i situ NOCEK, 1988) ou através do método de
producao de gas i vitro MALAFAIA et al., 1996).

As estimativas da produgdo fecal sio mais dificeis de serem realizadas. A
determinagdo direta, com a adaptagao de bolsas aos animais, ¢ rapida e requer menor nimero
de analises laboratoriais. Porém, pode haver colheita incompleta de fezes por perdas através
das bolsas, reducao do consumo por possiveis alteracbes no comportamento de pastejo e
distorgGes nas pernas provocadas pelo peso das sacolas (BURNS et al., 1994).

A producao fecal pode ser estimada indiretamente com o uso de indicadores
inertes. Neste caso, o calculo considera a relacio entre o marcador administrado e sua
concentragao nas fezes. A administra¢ao do indicador pode ser feita diariamente com infusoes

continuas até a obten¢do de um estado de equilibrio ou através da dosagem unica (POND et

al., 1990).
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Existem varios indicadores externos que podem ser utilizados como, por exemplo,
o oxido cromico, o qual pode ser fornecido em uma ou duas doses diarias em capsulas de
papel, via rimen ou com auxilio de um langa-bolos durante 10 a 12 dias, visando atingir um
estado de equilibrio na excre¢do do marcador nas fezes. Este método é laborioso e o manejo
intensivo provoca estresse nos animais, o que pode alterar o comportamento alimentar, a
produgao fecal e o consumo (BURNS et al., 1994; AROEIRA, 1997).

As capsulas de liberacdo controlada (controled release devises ou CRD) surgem como
alternativa para resolver o problema das administragdes diarias e das variagbes diurnas na
excre¢dao do indicador, porque, teoricamente, estas capsulas liberam quantidades constantes de
6xido cromico no ramen. No entanto, as CRD ainda ndo foram testadas o suficiente para
resolver todos os problemas relacionados com a sua utilizagio. BRANDYBERRY et al. (1991)
compararam as CRD com o Cobalto-EDTA e o cloreto de itérbio fornecidos pela infusiao
continua no rumen, e observaram que as capsulas superestimaram a excrec¢ao fecal e, sugeriram
que, a taxa de libera¢ao de cromo tenha sido menor do que aquela especificada pelo fabricante.

O ¢6xido cromico e o cromo mordente (FDN tratada com dicromato de s6dio) sao
muito utilizados para medir producio fecal porque, além de economicos, existe uma variedade
de metodologias para determinagdo do cromo nas fezes (POND et al., 1990). Comparando as
terra raras (itérbio, dispérium, érbium) com o cromo mordente (Cr-mordente), MOORE et al.
(1992) verificaram que a taxa de fluxo estimada com as terra raras foi mais rapida devido a
maior dissocia¢ao na fragao liquida da digesta, enquanto o Cr-mordente permaneceu por um
longo periodo no rimen e no trato digestivo total. LUGINBUHL et al. (1994) nao observaram
diferengas entre as estimativas de producdo fecal determinadas com o Cr-mordente ou com
Co-EDTA.

Normalmente, as terra rara e o cromo mordente sio fornecidos em dose unica
(AROEIRA, 1997) e a excrecao fecal ¢ estimada pela variagio da concentracio do marcador
nas fezes, ao longo dos diferentes tempos de amostragem, apos a administragao do mesmo. A
grande desvantagem desse método consiste na necessidade de se fazer varias colheitas de fezes
ao dia para construgao da curva de excre¢io (POND et al, 1990). Por outro lado, além de
pratico e confiavel, permite estimar a producao fecal, a taxa de passagem da digesta, o tempo
médio de retengdo e a capacidade de enchimento do trato gastrointestinal através de modelos

matematicos descritos por QUIROZ et al. (1988) e POND et al. (1989).
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A utilizacdo de modelos para estimar a cinética da digesta ao longo do trato
gastrointestinal tem sido uma pratica indispensavel para determinar a producio fecal com
marcadores (SOARES et al., 1999).

QUIROZ et al. (1988) utilizaram o cobalto, o érbio, o itérbio e o cromo para
estudar o movimento de liquidos e de particulas grandes, médias e pequenas, respectivamente,
ao longo do trato gastrintestinal de ruminantes. A curva de excregdo fecal foi utilizada para
comparar trés modelos de um compartimento idade dependente (G2- gama 2 idade
dependente, G3-gama 3 idade dependente e G4-gama 4 idade dependente) com outros trés de
dois compartimentos (G1G1l-gama biexponencial, G2G1-gama 2 idade dependente idade
independente e G3G2- gama 3 idade dependente idade independente). Os autores observaram
que o melhor modelo para a fase liquida foi o biexponencial, sendo que, para liquidos,
particulas médias e pequenas foi o G2G1 e para as particulas grandes foi o G3G1. Entre os de
um compartimento, o G2 foi que apresentou melhores resultados para particulas pequenas e o
unico possivel de ser utilizado para a fragao liquida.

Utllizando o Cr-mordente, SUSMEL et al. (1996) compararam os modelos
multicompartimental e gama idade dependente para estimar producao fecal. Estes autores
concluiram que a eficiéncia dos dois modelos foi semelhante e que as variagdes na
concentragao de cromo podem estar associadas com os processos digestivos, como por
exemplo, as taxas de dilui¢do e passagem, que interagem de maneira associativa ou competitiva.
O tratamento da fibra com cromo altera a degradabilidade (ROBLES et al., 1981), a densidade
(MERCHEN, 1988) e as propriedades fisico-quimicas (OWENS e HANSON, 1992) das
particulas, o que pode levar a erros na predi¢ao do tempo de transito.

Para predizer tempo de permanéncia em todo o trato gastrintestinal, os modelos
de dois compartimentos sao mais indicados; enquanto os modelos de um compartimento sio
mais utilizados para estimar producdo fecal, devido a maior precisio na determinacio da
concentracao inicial do marcador (POND et al., 1988).

Alguns modelos matematicos (JRSKOV et al., 1988; VON KEYSERLINGK e
MATHISON, 1989; MADSEN et al., 1997) foram estabelecidos para predizer consumo a
partir das caracteristicas de degradaciao do alimento, da capacidade do rimen e das taxas de
passagem da fracdo sélida, os quais sdo praticos porque nio requerem os valores de produgio
fecal dos animais. A maior critica a esses modelos consiste no fato dos mesmos assumirem
capacidade do rimen fixa, quando a mesma pode variar entre animais dentro do mesmo grupo

experimental.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local e época

Os experimentos foram conduzidos na Estacio Experimental de Zootecnia de
Ribeirao Preto do Instituto de Zootecnia do estado de Sao Paulo, nos meses de janeiro e abril
de 1998.

O municipio de Ribeirdo Preto situa-se em um planalto sedimentar a nordeste do

estado de Sao Paulo. Sua posiciao geografica ¢ determinada pelas coordenadas 21° 10” 42” de

latitude sul e 42° 48’ 24” de longitude oeste. O clima predominante na regido é o Cwa, baseado
na classificagdo de Koeppen, descrito como subtropical de estiagem no inverno, com estagao
seca definida (abril a setembro) e concentragio de chuvas no verdo (outubro a margo) quando
ocorre 80% da precipitagdo anual. A precipita¢ao pluviométrica anual fica em torno de 1.400
mm e a temperatura média anual é de 22° C,

As precipitagbes pluviométricas mensais registradas nos meses de dezembro de

1997 e de janeiro de 1998 foram 215,5 e 108,1 mm, respectivamente.

3.2. Manejo da pastagem

Em janeiro de 1998, os 15,8 ha de pastagem de capim Tanzania estavam divididos
em 14 piquetes de 1,1 ha, os quais eram pastejados por 29 vacas em lactagao, 20 mestigas (gir x

HBP) e 9 gir, e trés vacas secas mesticas fistuladas no rimen. O sistema de pastejo era
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rotacionado com 3 dias de ocupagao e 39 dias de descanso, sendo que a taxa de lotagao foi de
2 animais/ha.

A adubacio anual da pastagem foi feita com 150 kg de nitrogénio/ha divididos em
trés aplicacGes. Na primeira quinzena de outubro, foram aplicados 250 kg de adubo na férmula
20-0-20 e 300 kg de superfosfato simples, o que correspondeu a 50 kg de nitrogénio/ha. Os
100 kg de nitrogénio restantes foram aplicados na forma de sulfato de amonio, 250 kg por

aplicacdo, na segunda quinzena de dezembro de 1997 e na primeira quinzena de marco de

1998.

3.3. Determinagdo da forragem disponivel e residual

A amostragem foi realizada antes, durante e apés a ocupagao da pastagem, em um
piquete escolhido ao acaso, através dos métodos do quadrado e da colheita de extrusa, na
primeira semana de janeiro de 1998.

A amostragem do capim pelo método do quadrado foi feita adotando-se um
quadrado de 0,25 m?de 4rea, o qual foi lancado, ao acaso, em dez pontos diferentes do piquete.
O capim encontrado dentro da area do quadrado foi cortado de 8 a 10 cm do solo, na tentativa
de simular a altura de pastejo dos animais.

Para a colheita da extrusa, foram utilizadas quatro vacas fistuladas no esofago
(VAN DYNE e TORREL, 1964) duas mestigas holandés-zebu e duas gir que, apds jejum de
12 horas, pastejaram durante meia hora sem as canulas e com sacolas de lona adaptadas ao
pescoco. As extrusas obtidas com os quatro animais foram misturadas para a obten¢ao da
amostra composta por animal.

Para os dois métodos, foram feitas amostras compostas do capim colhido nos trés
dias de amostragem, para posterior determinac¢ao da composi¢ao quimica, da digestibilidade 7
vitro da matéria seca e da degradabilidade 7 situ.

No primeiro e no ultimo dia de cada periodo de amostragem da pastagem, todo o
capim colhido pelo método do quadrado foi pesado e identificado. Em seguida, foram
retiradas amostras para determinagao da matéria seca ao ar € para separagao e pesagem da

folha, caule e material morto. Todo esse material foi seco em estufa de circulagio forcada de ar

a 55° C por 24 horas. Através da relacio do material seco e verde, foram determinadas as
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porcentagens de folha, caule e material morto, bem como a matéria seca de capim disponivel

antes do pastejo e a residual apds a saida dos animais do piquete.

3.4. Ensaio de degradabilidade in situ

3.4.1. Animais

Foram utilizadas trés vacas mestigas (gir x HBP), nao lactantes, fistuladas no
ramen, com peso vivo médio de 499 kg, as quais ficaram durante todo o periodo experimental

em pastagem de capim Tanzania, em sistema rotacionado, com sal mineral e agua a vontade.

3.4.2. Metodologia

Aproximadamente 5 gramas de amostra seca de capim cortado ( 2 cm) ou de

extrusa foram colocadas em bolsas de nailon, com porosidade de 41 um e dimensoes internas
de 7 x 14 cm, as quais foram fixadas em diferentes pontos de uma corrente de metal de 50 cm
de comprimento presa a tampa da canula por uma extremidade e adaptada com peso de ferro
macico na outra (ORSKOV, 1988).

Em cada um dos sete periodos de incubagao (3, 6, 12, 24, 48, 96 ¢ 120 horas)
foram colocadas oito bolsas, quatro com amostras de extrusa e quatro com capim cortado,
totalizando 56 bolsas por animal, as quais foram colocadas em ordem inversa, ou seja, do
maior para o menor tempo de incubagdo, e retiradas simultaneamente para lavagem em
maquina de lavar do tipo “tanquinho”. Posteriormente, todas as bolsas foram secas em estufa
de circulagao forcada a 55°C, por 48 horas.

Antes de cada incubagio, as bolsas de nailon foram imersas em solugdo tampao
McDOUGALL, 1939) a 39°C, por 1 hora. Para determinac¢io da fracio solavel, este mesmo

procedimento foi adotado para as bolsas do tempo zero com posterior secagem em estufa de

circulacao forcada a 55°C por 48 horas.
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3.4.3. Calculos da degradabilidade

As degradabilidades potenciais (DP) foram calculadas segundo o modelo proposto
por MEHREZ e GRSKOV (1977):

DP=a+b(l-exp-¢) parat>L
Onde :
LL = tempo de colonizagao.
a = fracdo soluvel.

b = fracao insolavel potencialmente degradavel.
¢ = taxa constante de degrada¢ao da fracao b.

O tempo de colonizacdo (L) foi calculado segundo a equagao:

L=(Inb-2")/-c

Onde:

a’ = parametro da equacdo de regressao do logaritmo natural da porcentagem de
residuo remanescente nas bolsas em cada periodo de incubagao.

b = fracio insolavel potencialmente degradavel.

¢ = taxa constante de degrada¢ao da fracao b.

As degradabilidades efetivas (DE) foram calculadas considerando-se as taxas de

passagem (Ki) estimadas para cada grupo de vacas do experimento de consumo através do

modelo de POND et al. (1989), pela equagio proposta por RSKOV e McDONALD (1979):

DE =a+ b.c/(c + Ky)
Onde:

a = fracdo imediatamente soluvel.

b = fracio insolavel potencialmente degradavel.

¢ = taxa constante de degradacao da fragao b.

Ky = taxa de passagem no rimen da fragdo solida do conteddo ruminal.
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3.5. Determinagao da dindmica da fase liquida

Os ensaios para determinacao da dinamica da fase liquida foram realizados logo
apos o término de cada perfodo de incubagio. Para tanto, as vacas fistuladas no rimen foram
alojadas em recinto fechado, as 7 horas da manha, onde permaneceram em jejum até a dltima
amostragem de liquido ruminal. Apés 1 hora de jejum, ou seja as 8 horas da manha, foram
colocados, diretamente no ramen de cada animal, 30 g de Co-EDTA diluidos em 300 ml de
agua (UDEN et al., 1980). As amostragens de liquido ruminal foram realizadas no tempo zero
(antes da administragao do marcador) e de 2 em 2 horas até completar 12 horas.

O conteiudo ruminal foi espremido em quatro camadas de gaze, a fragao sélida foi
desprezada e a liquida armazenada em potes plasticos previamente identificados e, em seguida,
congeladas. Para determinac¢ao da concentragdo de cobalto na fracao liquida, as amostras foram
descongeladas e centrifugadas a 500 g para posterior leitura em espectrofotometro de absor¢ao
atomica.

O volume do rumen, a taxa de passagem da fase liquida, a taxa de reciclagem e o
fluxo total de liquidos foram estimados utilizando-se os parametros da equagao de regressao
linear do logaritmo natural das concentragdes de cobalto (mg/100 ml) nas amostras de liquido

ruminal retiradas nos diferentes horarios.

3.6. Estimativa do consumo no pasto

3.6.1. Animais

Foram utilizadas 24, das 29 vacas que estavam ocupando o pasto de capim
Tanzania, para estimativas de consumo porque cinco apresentaram problemas com o
fornecimento das capsulas e com a recuperacio do marcador nas fezes. Estes animais foram
divididos em trés grupos experimentais de oito vacas, os quais sao caracterizados na Tabela 1
quanto a raga, ordem de lactacdo, dias em lactagao (DEL), produgao de leite média e peso vivo

médio, considerando o inicio do experimento.
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Tabela 1. Caracterizacao dos grupos de animais utilizados no experimento de consumo
quanto ao numero de animais, raga, condi¢ao de suplementacao protéica, ordem de
lactagdo, dias em lactagao (DEL), producao de leite média e peso vivo médio
considerando o inicio do experimento.

GRUPO Raca Suplementagao  Ordem DEL  Producao de leite Peso vivo

protéica de lactacio (kg/d) (kg)

VMS mestica com 12, a2 62 85-291 12,4 507
(oirxHPB)

VMSS mestica sem 12,2 92, 147-262 6,8 495
(girxHPB)

VGSS gir sem 12, a2 62 §89-261 5,1 416

VMS, vacas mesticas suplementadas; VMSS, vacas mestigas sem suplementagao; VGSS, vacas
gir sem suplementacao.

O concentrado protéico utilizado na suplementacio dos animais do grupo VMS
foi fornecido na proporc¢ao de 3 kg por animal por dia, parcelados nas duas ordenhas (7 e 15
horas) e era composto por 72,2% de milho moido, 25,3% de farelo de soja e 2,5% de calcario.
Amostras desse alimento foram retiradas para posterior determinacao da composi¢ao
bromatolégica e da digestibilidade 7z vitro da matéria seca.

Todas as vacas dos trés grupos tinham acesso a cochos com sal mineral e a

bebedouros com agua nos piquetes.

3.6.2. Estimativa da produgao fecal

No primeiro dia de amostragem da pastagem, ou seja, antes da entrada das vacas
em lactacdo no piquete, parte da extrusa colhida foi separada para a retirada de duas amostras.
Uma foi seca em estufa de circulagio forcada a 55°C, por 24 horas, e armazenada para
posterior determinagao da digestibilidade 77 vi#ro da matéria seca. A outra foi fervida em panelas
de aluminio com detergente neutro comercial (100 ml para cada kg de extrusa) durante 3 horas
para extracio da FDN. Apos descanso de uma noite, as extrusas foram lavadas em agua
corrente para retirada completa do detergente e, em seguida, foram secas em estufa de
circulagao forcada de ar a 55°C, por 24 horas, para posterior tratamento com dicromato de

sédio (Na2Cr207.H20), segundo a metodologia descrita por COLUCCI (1984).
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Cada uma das 24 vacas dos trés grupos recebeu, em média, 30 g da FDN
mordentada, distribuidas em 10 balas confeccionadas com papel toalha, em dose tnica, via oral
e com o auxilio de uma sonda. O fornecimento do marcador foi feito entre 6:30 e 9 horas no
primeiro dia de experimento. A colheita das fezes foi feita diretamente no reto as 6, 9, 12, 15 e
18 horas, diariamente, até completar 120 horas apds a administragio do marcador. As curvas
de excre¢ao fecal foram tracadas para cada vaca a partir da concentra¢io de cromo nas fezes
amostradas nos diferentes horarios para determinagdo da produgiao fecal (PF), da taxa de
passagem de particulas (Ki) e do tempo médio de retencao total (TMRT), através do modelo
de POND et al. (1989):

¢ o Kot Li* (e taw)* e (L)

0,59635
Onde:
Y = concentracao do marcador
Ko = concentracio do marcador, se este ¢ misturado instantaneamente no

compartimento
LL = parametro da taxa de passagem dependente do tempo
t = tempo apos a administragao do marcador

tau = tempo decorrido da administra¢ao até o primeiro aparecimento do marcador
nas fezes

A producio fecal total (PFT) diaria foi calculada com base na seguinte relagao:

marcador administrado( £g)

PFT (g MS/dia) =
Ko(ug/g MS) * K1 * 24
Onde:
Ko = concentracio do marcador, se este é misturado instantaneamente no
compartimento

K1 = taxa de passagem no rumen da fracao sélida do conteudo ruminal.
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3.6.3. Estimativa do consumo voluntario

As estimativas de consumo de matéria seca total foram feitas pela equagao:

PFT

Consumo (ke MS/dia) = ———
umo (kg MS/dia) = s

Onde:
PFT = producio fecal total de cada vaca, em kg MS fecal/dia

DIVMS = digestibilidade zz vitro da matéria seca dos componentes da dieta

Como as vacas do grupo VMS foram suplementadas com concentrado, o consumo
de matéria seca do capim Tanzania foi estimado de forma indireta, subtraindo-se a produ¢ao
fecal estimada para o concentrado (considerando o consumo diario de 3 kg e a DIVMS do
concentrado) da produgao fecal total obtida pelo modelo.

A titulo de comparagdo, o consumo voluntario também foi estimado a partir das

caracteristicas de degradagdo da matéria seca do capim Tanzania, segundo o modelo descrito

por MADSEN et al. (1997):

Consumo (Kg MS/dia) = x Ingestao Potencial diaria de FDN

FDN
Onde:

FDN = porcentagem de fibra em detergente neutro do alimento

Capacidade do ramen (kg FDN)

Enchimento (dias)

Ingestdo Potencial Diaria (kg FDN/dia) =

Onde:

Capacidade do rimen (kg FDN) = 1,2 % do Peso Vivo (MERTENS, 1992)

[(1-C)/Kp]+[b/(Kd + Kp)]
24

Enchimento (dias) =
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Onde:

C = fracdo nao degradavel da matéria seca do alimento
b = fracao potencialmente degradavel da matéria seca do alimento
Kd = taxa de degradacao da matéria seca do alimento

Kp = Taxa de passagem das particulas sélidas

3.7. Analises laboratoriais

As analises laboratoriais foram realizadas no Laboratério de Nutricio Animal
(LANA) do Departamento de Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias,
UNESP de Jaboticabal (SP), no periodo de agosto de 1997 a agosto de 1999.

As amostras de capim e de extrusa foram analisadas para matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),
nitrogénio insolivel em detergente acido (NIDA), hemicelulose, celulose, lignina, matéria
mineral (Mmi) (SILVA, 1990) e digestibilidade 77 vitro da matéria seca (DIVMS) (TILLEY e
TERRY, 1963 modificada pelo INSTITUTO..., 1979).

Os residuos das bolsas de nailon foram analisados para proteina bruta (PB), fibra
em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose e celulose
(SILVA, 1990).

Para determinacao de cromo nas amostras de fezes e de FDN mordentada com
dicromato, utilizou-se o método de WILLIANS et al. (1962). As leituras de cromo foram feitas
em espectrofotometro a 440 nm, no Setor de Laboratérios (SDL) da EMBRAPA-Gado de
Leite, em Juiz de Fora (MG).

3.8. Analise estatistica

No ensaio de degradabilidade 7z situ utilizou-se o delineamento em blocos
casualizados com parcelas sub-divididas e trés repeti¢oes no tempo, no esquema 2 x 7, onde o
tratamento da parcela principal foi o tipo de substrato utilizado nas incubag¢bes ruminais
(capim cortado ou extrusa) e o das parcelas secundarias foram os sete perfodos de incubagao.
As médias das porcentagens de residuos apos diferentes periodos de incubagao no rimen

foram comparadas pelo teste Tukey a 5%. Os resultados foram analisados segundo o modelo:
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Vie =m + ¢+ b+ thy + )+ + 7 + ey

Onde:
Vij = valor observado para o substrato i, no bloco j, no periodo k;
m = média geral;
. = efeito do substrato i (1 = 1, 2);
bi = efeito do bloco j (j =12 9);
‘cbij = erro entre parcelas;
t’, = efeito do periodo k (k =1 a 7);
tt’, = efeito da interacio entre o substrato i e o periodo k;

¢ = erro entre sub-parcelas.

No experimento de consumo utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado
com 3 tratamentos e 8 parcelas por tratamento. Foi feita analise de covariancia em func¢ao da
ordem de lactagdao das vacas. As médias do consumo de capim, da produgao fecal, do tempo
médio de retencdo, da taxa de passagem, do peso vivo e da produgio de leite de cada grupo
experimental foram comparadas pelo teste Tukey a 5%. Os resultados foram analisados

segundo o modelo:

Onde:

Vi = valor observado para caracteristica (consumo de capim, produgio fecal,
tempo médio de retengao, taxa de passagem, peso vivo e producao de leite)
da parcela com tratamento i na repeticao j;

m = média geral;

t; = efeito do tratamento i (i = 1 a 3);

O = coeficiente de regressao linear;

X5= valor da covariavel ordem de lactacdo, para o tratamento i na repeticao j;

X = médias dos valores de Xj;

¢; = erro experimental.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Forragem disponivel e residual

28

A quantidade de matéria seca de forragem antes da entrada (disponivel) e ap6s a

saida (residual) dos animais do piquete da pastagem de capim Tanzania em janeiro de 1998

pode ser visualizada na Figura 1.
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Figura 1. Quantidade de matéria seca (MS) antes da entrada (disponivel) e apds a

saida (residual) dos animais da pastagem de capim Tanzania.
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A producio de matéria seca de 8846 kg MS/ha foi maior do que as observadas, em
pastagens de capim Tanzania, por CECATO et al. (1996) de 7441 kg MS/ha, para freqiéncia
de pastejo de 35 dias, e por SANTOS et al. (1999) de 5772 kg MS/ha, para freqiiéncia de 38
dias.

As porcentagens de folha, caule e material morto do capim Tanzania antes da
entrada e apos a saida dos animais do piquete podem ser visualizadas na Figura 2. Observa-se
que houve redugdo na porcentagem de folha e aumento na porcentagem de caule apds a
ocupagido da pastagem, o que resultou em diminuigao na relagao folha:caule de 1,58 para 1,14.
A relacido folha:caule de 1,58 foi superior aquelas observadas por SANTOS et al. (1999) em
pastagem de capim Tanzania amostrada nos meses de janeiro e fevereiro (1,17, 1,10 e 1,05,

para frequéncias de pastejo de 28, 38 ¢ 48 dias, respectivamente).
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45 38,0
401
31,6
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0/0 254 185 18’6 .folha
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201 =

154
104

0 T =
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Figura 2. Porcentagens de folha, caule e material morto na pastagem
de capim Tanzania.

As estimativas da disponibilidade em pastagens formadas com forrageiras de
crescimento ereto, como o capim Tanzania, sio mais dificeis e menos precisas porque deve-se
descartar o material seco que o animal ndo consome. Quando este fato ndo ¢ considerado a

disponibilidade pode ser superestimada (COELHO, 1984).
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4.2. Composig¢io bromatoldgica e digestibilidade in vitro

A composi¢ao bromatolégica e a digestibilidade 7z vitro da matéria seca (DIVMS)
do capim, colhido pelos métodos do quadrado e da extrusa, e do concentrado protéico

fornecido para os animais do grupo VMS do experimento de consumo encontram-se na Tabela

2.

Tabela 2. Composi¢ao bromatolégica do capim Tanzania (Panicum maximum, ].) amostrado
pelo método do quadrado e através de animais fistulados no esofago (extrusa) e do
concentrado fornecido para as vacas mesti¢as em lactagao do grupo VMS.

Tipo de % da Matéria Seca DIVMS
AMOSTAZEM [ pB FDN  FDA  Hemicel. celulose Lignina cinza NIDA %
Quadrado 190 7,6 819 466 353 381 85 97 58 558
Extrusa 908" 121 788 426 361 359 67 108 59 665
Concentrado 887 199 270 58 212 45 13 96 - 9746

MS, matéria seca; PB, proteina bruta; FDN, fibra em detergente neutro; FDA, fibra em detergente
acido; Hemicel., hemicelulose; NIDA, nitrogénio insolivel em detergente acido, DIVMS,
digestibilidade 77 vifro da matéria seca.

*Referente a matéria seca em estufa a 105 °C.

Percebe-se que os teores de proteina bruta (PB) e os valores de DIVMS da extrusa
foram maiores em relagdo aos do capim amostrado pelo método do quadrado. Enquanto que
os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram
menores na extrusa, evidenciando que o capim selecionado pelo animal apresenta qualidade
superior a0 do capim amostrado pelo método do quadrado. EUCLIDES et al. (1992) e
FURLAN (1998) compararam estas duas metodologias em pastagens de Brachiaria decumbens, B.
humiidicola, Andropogon gayanus e Cynodon dactylon e obtiveram resultados semelhantes.

PEREIRA (1999) estudando pastagem de capim Brachiaria brizantha cv. Marandn
também observou maiores teores de PB e menores de FDN nas extrusas comparadas com
amostras de obtidas pelo método do quadrado em trés periodos experimentais diferentes.
Comparando-se os teores de PB da extrusa com aqueles da matéria seca verde disponivel, este
autor verificou valores semelhantes, evidenciando que os animais sdo seletivos durante o
pastejo e que o consumo pode estar mais relacionado com a matéria seca verde (MSV)

disponivel (EUCLIDES et al., 1990).
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O maior teor de matéria mineral na amostra de extrusa esta condizente com os
estudos de EUCLIDES et al. (1990) e FURLAN (1998), e esta relacionado com a
contaminacao por saliva, a qual apresenta quantidades consideraveis de matéria mineral
(CAMPBELL et al., 1968, BARTH et al., 1970, DAYRELL et al., 1982 ¢ VAN SOEST, 1994).

A extrusa apresentou menor teor de lignina em relacio ao capim cortado, o que
esta de acordo com os estudos de FURLAN (1998) ¢ PEREIRA (1999).

Os teores de nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA) observados nas
amostras obtidas pelos dois métodos foram semelhantes. Por outro lado, FURLAN (1998)
observou, em pastagem de capim coast cross, que os teores de NIDA na extrusa foram maiores
que nas amostras obtidas pelo método do quadrado em quatro épocas de amostragem
diferentes.

Considerando apenas o método do quadrado, os valores observados para a PB,
FDN e FDA de 7,6, 81,9 e 43,6%, respectivamente, estao préximos dos observados por
MACHADO et al. (1998), para o capim Tanzania no periodo chuvoso, de 11,98, 75,09 e
42,72%, respectivamente.

Existe muita controvérsia quanto a utilizacdo da extrusa para avaliagaio da
composicio quimica da forragem consumida pelo animal. Segundo VAN SOEST (1994), a
saliva contém substancias, tanto minerais como organicas, que podem mascarar a COmposi¢ao
bromatologica real da forragem consumida e, a correcdo para esta contaminagao ¢ dificil de ser
realizada e muitas vezes ¢é ignorada. Além disso, a secagem da extrusa, mesmo que em
temperaturas mais baixas, causa perdas de matéria organica em func¢ao de seu elevado teor de
umidade (ACOSTA e KOTHMANN, 1978), provavelmente, devido a reagao de Maillard que
consiste na polimeriza¢do de carboidratos com aminoacidos responsavel pela formacao de
substancias com caracteristicas semelhantes a da lignina (VAN SOEST, 1994).

Por outro lado, EUCLIDES et al. (1992), ap6s compararem quatro métodos de
amostragem, concluiram que o pastejo simulado foi o mais adequado por ter fornecido
amostras de capim com composi¢oes bromatologicas semelhantes aos da extrusa. Ja LOPES et
al. (1997) sugeriram que a simulagdo do pastejo superestimou os aspectos qualitativos da
forragem e que, apesar das limitagoes, o uso de animais fistulados no eséfago é a metodologia

mais indicada para amostrar a dieta selecionada por animais.
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4.3. Degradabilidade in situ

4.3.1. Matéria seca e proteina bruta

A contaminag¢ao microbiana dos residuos remanescentes nas bolsas de nailon, apos
a incubacio no ramen, subestima as caracteristicas de degradacio da matéria seca e,
principalmente, da proteina bruta ou nitrogénio de alimentos volumosos com baixos teores de
proteina e elevados de fibra (VARVIKKO ¢ VANHATALO, 1990; VALADARES FILHO et
al., 1992a e b). No entanto, as metodologias empregadas para estimar essa contaminagao, para
posterior correcao das degradabilidades aparentes, sdao complexas e caras, tornando-se, na
maioria das vezes, inviaveis de serem executadas. Por esse motivo, varios pesquisadores
estudam as caracteristicas de degradacio da matéria seca e da proteina bruta de alimentos
volumosos sem corrigi-las para contaminagao (FRANCO, 1997; PINTO, 1998; PEREIRA,
1999). Neste estudo, as degradabilidades da matéria seca e da proteina bruta sao aparentes
porque nao foram corrigidas para contamina¢ao microbiana.

O desdobramento da interacao entre as médias das porcentagens de residuo de
matéria seca (MS) nos diferentes periodos de incubagao, para os dois substratos, encontram-se

na Tabela 3.

Tabela 3. Comparagio entre as médias da porcentagem de residuo de matéria seca (MS) nos
diferentes tempos de incubagao para os dois substratos.

Substratos
Tempos Capim cortado Extrusa
3 82,63a A 77,622 B
6 81,57 ab A 74522 B
12 77,71b A 66,58 b B
24 63,10c A 45,86 ¢ B
48 47,05d A 29,80d B
96 3220e A 18,27 ¢ B
120 2944 ¢ A 14,73 ¢ B

Médias seguidas de letras minusculas iguais na coluna e maidsculas iguais na linha nao diferem pelo teste
de Tukey (P>0,05).
% de residuo no tempo 0: capim cortado = 94,72; extrusa = 93,60

Como nio houve diferenca entre as porcentagens de residuo entre 96 e 120 h

(P>0,05), independente do substrato incubado, assumiu-se que os potenciais de degradagao
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foram atingidos as 96 horas. Por falhas no planejamento do estudo, o periodo de incubacdo de
72 horas nao foi adotado e, consequentemente, nio pode-se afirmar se o potencial de
degradacdo da MS da extrusa foi atingido mais cedo que o do capim cortado, como foi
observado por PINHO (1997). Em todos os periodos de incubagao, a porcentagem de residuo
do capim cortado foi significativamente maior em relagao a extrusa (P<0,05).

Na Tabela 4 sio apresentados os valores das fragoes soluvel degradavel (a) e
insoluvel potencialmente degradavel (b), degradabilidades aparentes potencial (DP,,) e efetivas
(DE,p), considerando as taxa de passagem (K1) médias estimadas para cada grupo de vacas do
experimento de consumo, e a taxa de degradagao da fracio b (Kg) da MS do capim cortado e

da extrusa.

Tabela 4 Fracoes soluvel (a) e insoluvel potencialmente degradavel (b), degradabilidades
aparentes potencial (DPyp) e efetiva (DE,p), considerando as taxa de passagem (Kj)
médias estimadas para cada grupo de vacas do experimento de consumo, e taxa de
degradacao da fracao b (Kq) da matéria seca (MS) do capim cortado e da extrusa.

a b DP,, DE,, (%) Ky
Substrato % VMS!  VMSS2 VGSS?  %/h 2
capim cortado 528 6144 62,59 43,60 4475 4329 281 0,99
extrusa 640 7505 79,53 58,37 5964 5802 382 0,99

VMS, vacas mesti¢as suplementadas; VMSS, vacas mesti¢as sem suplementagiao; VGSS, vacas gir sem
suplementagao.
Taxas de passagem (Ki): 11,70 ;21,56 ¢ 21,73 %/h.

Verifica-se que as fragoes a e b da MS do capim cortado foram menores que as da
extrusa (5,28 x 6,40% e 61,44 x 75,05%, respectivamente), o que esta de acordo com os
resultados de PINHO (1997), embora este autor tenha encontrado diferencas mais acentuadas
(9,86 x 16,18% e 51,21 x 74,36%, para a e b do capim cortado e da extrusa, respectivamente).
Isto pode estar relacionado ao fato deste autor ter utilizado uma espécie de capim (Cynodon
dactylon) com caracteristicas morfologicas diferentes da espécie utilizada na presente
investigacdo. Outra diferenca encontrada entre as duas investigagdes, consiste na maneira
como a fracao soluvel foi determinada. PINHO (1997) colocou as bolsas do tempo zero em

agua durante 1 hora em temperatura ambiente; enquanto no presente estudo, as mesmas foram
colocadas em tampao de McDOUGALL a 39° C, por 1 hora (OLUBOBOKUN et al., 1990).
A DPype a Kgda MS do capim cortado foram menores do que as da extrusa (62,59

x 79,53% e 2,81 x 3,82%/h, respectivamente). Comparando estes resultados com os de outros
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estudos, verifica-se que PINHO (1997) também observou diferencgas entre o capim incubado
cortado ou na forma de extrusa, mas os valores encontrados foram um pouco menores (57,75
x 74,36% e 1,82 x 2,65%/h, pata DPs e a Kq da MS, respectivamente), o que pode estar
relacionado com as diferengas entre as espécies de capim utilizadas em ambos os estudos. A
DP,, e a Kqda MS da extrusa de Brachiaria brizantha cv. Marandu incubada iz natura (PEREIRA,
1999) foram menores (61,15%) e semelhantes (3,74%/h), respectivamente, as do presente
estudo. Para este mesmo capim incubado moido, FRANCO (1997) observou Kq maior
(4,10%/h) que as encontradas nesta investigacio, tanto pata o capim cortado quanto para
extrusa. Em estudo com capim Tanzania incubado moido a 5 mm, PINTO et al. (1998)
também observaram Ky mais elevado (4,44%/h), enfatizando o fato de que amostras moidas
sao mais associadas as elevadas taxas de degradacao (NOCEK, 1988).

As DE,p (para taxa de passagem de 2%/h) da MS do capim cortado e da extrusa,
de 41,18 e 55,66%, sao maiores que as observadas por PINHO (1997), de 32,68 e 49,34%,
nesta seqiiéncia. O valor encontrado para extrusa, no entanto, foi semelhante ao encontrado
por PINTO et al. (1998) para o capim Tanzania moido a 5 mm (55,89%).

Considerando as taxas de passagem (Kp) médias estimadas para cada grupo de
vacas do ensaio de consumo pelo modelo de POND et al. (1989), observou-se menor
degradagao efetiva aparente da MS do capim cortado em relagao a extrusa.

A Figura 3 ilustra as diferencas entre as curvas de degradagao aparente da MS do

capim Tanzania incubado cortado ou na forma de extrusa.
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Figura 3. Curva de degradagao aparente da MS do capim cortado e da extrusa
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A Tabela 5 traz os resultados da compara¢ao das médias dos residuos de PB nos
diferentes perfodos de incuba¢io. Como as porcentagens de residuo entre 96 e 120 horas nao
diferiram estatisticamente (P>0,05), concluiu-se que o potencial de degradacao foi atingido as
96 horas, para ambos os residuos. Pode-se observar nesta mesma tabela, que a porcentagem

média de residuo de PB do capim cortado foi maior do que da extrusa (P<0,05).

Tabela 5. Comparacio das médias dos residuos de proteina nos
diferentes horarios de incubacao.

Tempos % Residuo
3 75,98 a
6 7521 a
12 67,08 b
24 4453 ¢
48 2322.d
96 12,63 ¢
120 10,73 e

Substratos

Capim cortado 50,40 A
Extrusa 3799 B

Médias seguidas de letras minusculas ou maidsculas iguais na coluna
nao diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).
% de residuo no tempo 0: capim cortado = 94,41; extrusa = 83,72

Na Tabela 6 encontram-se os valores das fragdes soluvel degradavel (a) e insolavel
potencialmente degradavel (b), degradabilidades aparente potencial (DPyp) e efetiva (DEp),
considerando as taxa de passagem (Ki) médias estimadas para cada grupo de vacas do
experimento de consumo, e taxa de degradac¢ao da fragao b (K4) da proteina do capim cortado

e da extrusa.

Tabela 6. Fracoes soluvel (a) e insoluvel potencialmente degradavel (b), degradabilidades
aparentes potencial (DPyp) e efetiva (DE,p), considerando as taxa de passagem (Ki)
médias estimadas para cada grupo de vacas do experimento de consumo e taxa de
degradacao da fracao b (Kg) da proteina bruta (PB) do capim cortado e da extrusa.

a b DPap DEap (0/0) I{d
Substratos Yo VMS!  VMSS?2  VGSS? %/h 12

capim cortado 559 76,84 80,88 5080 61,07 59,46 406 0,98
Extrusa 1628 76,04 90,97 7043 71,67 70,10 420 0,99

VMS, vacas mesticas suplementadas; VMSS, vacas mesti¢as sem suplementacdo; VGSS, vacas gir sem
suplementagao.
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Taxas de passagem (Ki): 11,70 ;21,56 ¢ 31,73 %/h.
Embora as fragoes b e as taxas de degradagao da PB tenham sido semelhantes,

76,84 x 76,04% e 4,06 x 4,20%/h, entre as amostras de capim cortado ¢ de extrusa,
respectivamente; o menor valor da fracao a do capim cortado em relagao ao da extrusa, 5,59 x
16,28%, pode ter sido responsavel pelas menores DP,, e DE,, da PB das amostra cortadas.

PINTO et al. (1998) encontraram o valor de 13,35% de fragao a da PB do capim
Tanzania moido a 5 mm, o qual ficou entre os valores encontrados, neste estudo, para as
amostras de capim cortado e extrusa. Estes mesmos autores, considerando K de 2%/h,
observaram DE,;, (56,14%) semelhante a do capim cortado (57,09%) e menor que a da extrusa
(67,78%), calculadas na presente investigagao.

Considerando as taxas de passagem (Ki) médias, estimadas para cada grupo de
vacas do ensaio de consumo pelo modelo de POND et al. (1989), foram observadas menores
degradacdes efetivas aparentes da PB do capim cortado em relagdo a extrusa (Tabela 06).

A Figura 4 ilustra as diferencas das curvas de degradagao da PB das amostras de

capim cortado e de extrusa.
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Figura 4. Curvas de degradacao aparente da proteina das amostras de capim
cortado e extrusa.

A imersao dos sacos de nailon em solugao tampao de McDOUGALL parece ter
reduzido a diferenca entre a MS soluvel das amostras de capim cortado e extrusa, mas nao foi

suficiente para diminuir as diferencas entre as degradagoes aparentes da MS e da PB do capim
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cortado e da extrusa, como foi observado por OLUBOBOKUN et al. (1990). No estudo de
BEAUCHEMIN (1992) com feno de alfata (Medicago sativa) e orchadgrass (Dactylis glomerata 1..),
nenhum procedimento para corrigit a MS solavel foi adotado porque considerou-se
insignificante o efeito do teor de MS da saliva, de aproximadamente 1%, sobre a cinética de
degradacdao da forragem. Além disso, este autor observou aumento da fracao solauvel e do
potencial de degradagdo da MS, embora a taxa de degradacdo nao tenha sofrido alteragao.
Nesses estudos, no entanto, as amostras de fenos cortados foram comparadas com amostras
de extrusa de fenos oferecidos no cocho. Nessas circunstancias, o animal nao seleciona tanto a
dieta quanto em situacao de pastejo e as diferencas entre as carateristicas das amostras cortadas
e de extrusa podem nao ser tao acentuadas.

A extrusa pode ter apresentado maior taxa de degradacao da proteina em relagao
ao capim cortado, pelo fato da mastigagao proporcionar a liberagao de 20 a 30% do nitrogénio
total ou de 40 a 60% do nitrogenio solivel da forragem, além de provocar danos aos tecidos

das plantas, deixando-os mais expostos ao ataque microbiano (ULYATT, 1999).

4.3.2. Componentes da parede celular

Pela comparagao das médias dos residuos de FDN, FDA, celulose e hemicelulose
do capim cortado e da extrusa, nos diferentes periodos de incubagao, observou-se que a
porcentagem média de residuo do capim cortado foi significativamente maior em relagao a da
extrusa (P<0,05). Os potenciais de degradacio de todos os componentes da parede celular
foram atingidos as 96 horas, com exce¢ao da hemicelulose, cujo o potencial foi atingido as 48
horas, o que esta de acordo com VAN SOEST (1994), o qual afirmou que a hemicelulose
degrada mais rapido que a celulose.

Como o tempo de 72 horas nao foi utilizado neste estudo, nao ha como afirmar se
a FDN da extrusa atingiu o potencial de degradacdo antes do capim cortado, como foi
observado no estudo de PINHO (1997).

Na Tabela 7 encontram-se os valores da fracdo insolivel potencialmente
degradavel (b), das degradabilidades aparente potencial (DPyp) e efetiva (DE,), considerando
as taxas de passagem (Ki) médias estimadas para cada grupo de vaca do experimento de
consumo, taxa de degradacdo da fragcao b (Kq) e tempo de colonizagao (L) da FDN, FDA,

celulose e hemicelulose do capim cortado e da extrusa.
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Para todos estes componentes, observou-se valores maiores de fracao b, de DP e
de DE nas amostras de extrusa, inclusive para hemicelulose que apresentou Ky da extrusa
semelhante ao do capim cortado. Os tempos de colonizacao (L) foram maiores nas amostras
de capim cortado do que nas de extrusa, sendo que a menor diferenca foi observada para

hemicelulose.

Tabela 7. Fracao insoluvel potencialmente degradavel (b), degradabilidades potencial (DP) e
efetiva (DE), considerando as taxas de passagem (Ki) médias estimadas para cada
grupo de vacas do experimento de consumo, taxa de degradagdo da fragcao b (Kq) e
tempo de coloniza¢ao (L) da FDN, FDA, celulose e hemicelulose do capim
cortado (CC) e da extrusa.

Parimetros FDN FDA Celulose Hemicelulose

CC Extrusa CC Extrusa CC Extrusa CcC Extrusa

b (%) 54,50 73,26 51,11 67,72 46,04 66,26 42,24 64,98

DP (%) 50,73 71,21 46,65 65,68 4252 64,65 36,47 55,19

DE VMS! 3386 50,35 30,65 46,23 28,18 46,09 29,97 45,43

(%) VMSS2 3489 51,60 31,63 47,39 29,06 47,21 30,67 46,52

VGSS? 33,58 50,01 30,39 4591 27,95 45,79 29,79 45,14

Ka (%/h) 2,78 3,73 2,54 3,65 2,68 3,88 4,15 3,94

L (h) 4,90 1,27 7,86 1,15 9,96 4,55 2,42 1,04

12 0,97 0,99 0,93 1,00 0,92 0,99 0,95 0,97

FDN, fibra em detergente neutro; FDA, fibra em detergente acido.
VMS, vacas mesticas suplementadas; VMSS, vacas mesti¢as sem suplementagao; VGSS, vacas gir sem

suplementagao.
Taxas de passagem (Ki): 11,70 ;21,56 ¢ 21,73 %/h.

Os valores da fracio b da FDN, de 54,50 e 73,26%, foram semelhantes aos
achados por PINHO (1997), de 54,13 e 706,45%, para capim cortado e extrusa,
respectivamente; mas, menores que o observado por PINTO et al. (1998), de 78,95%, para o
capim Tanzania moido.

As DP da FDN, de 50,73 e 71,21%, foram semelhantes as observadas por PINHO
(1997), de 54,86% e 70,75%, para capim cortado e extrusa, respectivamente. A DP da FDN do
capim Marandu incubado moido (68,84%) (FRANCO, 1997) ou na forma de extrusa 7 natura
(62,87%) (PEREIRA, 1999) estao entre os valores observados nesta investigacao.
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As DE da FDN, considerando a taxa de passagem de 2%/h, de 31,71 e 47,68%,
foram maiores que as observadas por PINHO (1997), de 26,14 e 40,71%, para o capim
cortado e a extrusa, nesta sequéncia.

As Kq da FDN, de 2,78 e 3,73, foram maiores que as observadas por PINHO
(1997), de 1,82 e 2,71%/h, para capim cortado e extrusa, respectivamente. Sendo que o valor
observado para extrusa foi semelhante ao observado por PEREIRA (1999), de 3,55%/h, pata a
extrusa 7 natura do capim Marandu.

Para forragens tropicais, POPPI et al. (1981) observaram aumento na taxa de
passagem de 1,59 para 2,16%/h e diminuicio nos tempos de colonizacio de 15,5 e 3,1 horas
quando amostras de extrusa foram utilizadas para incubagio 7 situ. Para todos os componentes
da fibra observou-se diminui¢ao no tempo de colonizacio (Tabela 7), mas nenhuma diferenca
foi tao acentuada quanto a supra citada.

As curvas de degradacao da FDA, celulose e hemicelulose do capim cortado e da
extrusa foram semelhantes a curva de degradagao da FDN e, por isso, nio foram apresentadas.
As curvas de degradagao da FDN do capim cortado e da extrusa sio apresentadas na figura 5.

Figura 5. Curva de degradagao da FDN do capim cortado e da extrusa
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Os efeitos da mastigacao sobre a degradacao da matéria seca e da fibra ocorreram,
provavelmente, devido a ruptura fisica dos tecidos das plantas e a hidratacio dos mesmos
durante a saliva¢ao. A fragmentagao, divisao e trituracio dos tecidos da planta, que ocorrem

durante a mastigagdo, permitem que 0Os microrganismos penetrem na epiderme da planta
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(CHENG et al.,, 1980). Acredita-se que esta reducdo mecanica das amostras seja suficiente para
eliminar as barreiras fisicas que impedem o acesso dos microrganismos até os sitios de digestao
das particulas de alimento (WILSON e MERTENS, 1995). Ademais, a adi¢do de saliva aos
alimentos, durante o processo de mastiga¢ao, exerce papel importante sobre a suavizagio dos
tecidos e a solubilizacdo da MS das células das plantas, além de servir como meio de

crescimento microbiano (Pond et al., 1990, citado por BEAUCHEMIN, 1992).

4.4. Dinamica da fase liquida

Os valores obtidos para volume, taxa de passagem, tempo de reciclagem e taxa de
fluxo ruminal, estimados pelo Co-EDTA, encontram-se na Tabela 8. A relagio entre o
logaritmo natural (Ln) da concentragao de cobalto no liquido ruminal, em mg por 100ml, nos
diferentes tempos apds a alimentacao resultou na seguinte equagao de regressio linear: Ln
cobalto = 1,8377 - 0,0918x (r>= 0,95). Esta equagdo ¢ resultante dos valores médios
encontrados para os trés animais fistulados no rimen, nas trés repeti¢oes do ensaio.

O volume (em litros) foi superior aos encontrados por BERCHIELLI et al. (1990)
para dietas com diferentes relagdes volumoso:concentrado. Isto porque estes autores utilizaram
novilhos com peso vivo médio menor (277 Kg) do que o das vacas utilizadas no presente
estudo (499 Kg). No entanto, considerando o volume do rimen, em % de peso vivo (PV), de
12,93%, este foi semelhante ao observado por aqueles autores, de 12,32%. Mas, esta abaixo do
valor citado por OWENS e GOETSCH (1988), de 17,2%, para animais alimentados somente

com volumoso.

Tabela 8. Médias de volume, em litros e % do peso vivo (PV), taxa de passagem (Kp,), tempo
de reciclagem e taxa de fluxo ruminal, estimados pelo Co-EDTA.

Volume Liquido Rumen Kp Tempo reciclagem Taxa reciclagem Taxa de fluxo
Litros % PV %/h horas vezes/dia litros/h
64,51 12,93 9,89 10,24 2,37 6,34

A taxa de passagem estimada neste ensaio esta acima (9,89%/h) das observadas

por RODE et al. (1985), OWENS e GOETSCH (1988) e BERCHIELLI et al. (1996), as quais
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ficaram em torno de 8,0%/h. Porém, esta dentro da faixa de variacio de 8,0 a 13,5%/h, citada

por LUCCI (1997).

4.5. Consumo de matéria seca

A Tabela 9 traz os valores médios de ingestao diaria de matéria seca de capim
(IMScp), de concentrando (IMSconc) e total (MST), em kg.vaca/dia e em % do peso vivo
(PV), observados para os trés grupos experimentais, no periodo das aguas.

Nao observou-se efeito significativo (P>0,05) entre o consumo de capim das vacas
dos trés grupos experimentais, em fun¢ao do elevado coeficiente de variacio. No entanto,
petcebe-se, pelas diferencas numéricas, que o fornecimento de 3,0 kg/vaca/dia de concentrado
com 19,9% de PB, provocou redu¢ao no consumo de capim das vacas mesti¢as, na ordem de
245% e 33,3%, quando considerou-se a IMScp expressa em kg/vaca/dia e % de PV,
respectivamente.

O consumo de MS de pasto foi reduzido na propor¢io de 1,0 kg de MS de
pasto/kg de MS de concentrado, este efeito de substituicao foi maior que o de 0,8 kg de MS de
pasto/kg de MS de concentrado, obsetvado por VILELA et al. (1980b) em estudo onde vacas
mesticas (Holandés x Zebu) foram utilizadas em pastagem de capim gordura (Melinis minutiflora,

Beauv.), no perfodo das aguas.

Tabela 9. Valores médios de peso vivo (PV) e de ingestio de matéria seca (IMS) de capim, de
concentrado (conc.) e total, em kg MS/vaca/dia e em % do peso vivo (PV), dos trés
grupos experimentais.

GRUPO IMS
PV kg/vaca/dia %PV
kg/vaca  cappy CONC. TOTAL CAPIM  CONC. TOTAL
VMS 504 a 8,26 2,59 10,85 1,63 0,52 2,15
VMSS 495 a 11,01 0,00 11,01 2,37 0,00 2,37
VGSS 418 b 9,55 0,00 9,55 2,34 0,00 2,34
C. V. (%) 10,7 50,3 - - 52,6 - -

VMS, vacas mesticas suplementadas; VMSS, vacas mesticas sem suplementacio; VGSS, vacas gir sem
suplementagio.
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Os consumos de capim Tanzania, de 2,4 e 2,3 %PV, das vacas mesticas e gir sem
suplementacio, respectivamente, foram préximos; e o de 1,6 %PV, observados para as vacas
mestigas suplementadas, foi menor que o de 2,5 %PV, estimado com o6xido cromico, em
novilhos de corte, por EUCLIDES et al. (1993b). Estes valores estao dentro da variacdo, de
1,0 a 2,8 %PV, citada por CORDOVA et al. (1978), para consumo de forrageiras tropicais por
vacas em pastejo.

Apesar do maior (P<0,01) peso vivo das vacas mesticas em relagao ao das vacas
gir, ndo verificou-se diferenca significativa (P>0,01) entre o consumo de capim Tanzania
dessas vacas (Tabela 9), embora tenha-se observado diferenca numérica entre a IMScp das
vacas mesticas (11,01 kg/vaca/dia) e gir (9,55 kg/vaca/dia) sem suplementacio, a qual
diminuiu quando considerou-se a ingestio em %PV (2,37 x 2,34). Por outro lado, FURLAN
(1998) verificou maior ingestao de matéria seca total em vacas mesti¢cas em relagao as vacas gir
(1,58 x 1,38 %PV), e atribuiu isto, ao fato das vacas mesti¢as terem apresentado peso vivo
maior do que o das vacas gir (490 x 422 kg).

FURLAN (1998) e SOARES et al. (1999) estimaram consumo, em % de PV,
utilizando vacas leiteiras, em pastagens de capim coast-cross e de capim-elefante,
respectivamente, com coeficientes de variagao bem menores (25,7 e 16,5%) que o da presente
investigacdo (52,6%), apesar da metodologia utilizada ter sido a mesma. Acredita-se que esta
elevada variagdo ocorreu em fungdo de problemas experimentais durante a determina¢ao da
producao fecal.

Nas Tabelas 10 e 11 foram feitas comparagoes entre os valores de IMST e IMScp,
nesta ordem, em kg/vaca/dia e em %PV, calculados pelos modelos de POND et al. (1989) e
de MADSEN et al. (1997) para os trés grupos experimentais.

Observa-se que os consumos de matéria seca total e de capim (em kg de MS e
%PV) estimados pelas equagoes propostas por MADSEN et al. (1997) foram menores que os
calculados pelo método de POND et al. (1989). Ja FURLAN (1998) observou que o consumo
de capim coast-cross, no periodo de pico das aguas, foi maior quando estimado pelas equagoes
de MADSEN et al. (1997). A principal critica a este método, consiste no fato do mesmo
assumir a ingestao potencial de FDN de 1,2%PV, quando, na realidade, este valor pode variar
entre os animais dentro do mesmo grupo experimental.

Pela diferenca entre a quantidade de matéria seca disponivel e residual foi possivel

estimar a ingestdo de matéria seca de forragem média de 16 kg/animal/dia para todas vacas
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que estavam ocupando a pastagem de capim Tanzania, no periodo das aguas. Este valor ficou
acima dos observados para os consumos estimados tanto pelo modelo do POND et al. (1989)
quanto pelo do MADSEN et al. (1997), sugerindo que estes modelos podem ter subestimado a
ingestiao de matéria seca de capim.

Tabela 10. Comparacdo entre os valores de ingestdo de matéria seca total (IMST), em kg
MS/vaca/dia e em %PV, calculados pelos modelos de POND et al. (1989) e de
MADSEN et al. (1997) para os trés grupos experimentais.

IMST
(kg/vaca/dia) (%PV)
GRUPO POND MADSEN POND MADSEN
VMS 10,85 7.42 2.15 1,49
VMSS 11,01 737 237 145
VGSS 9,55 5.77 2.34 136

VMS, vacas mesticas suplementadas; VMSS, vacas mesticas sem suplementacio; VGSS, vacas gir sem
suplementagio.

Tabela 11. Comparagio entre os valores de IMScp, em kg.vaca/dia ¢ em %PV, calculados
pelos modelos de POND et al. (1989) e de MADSEN et al. (1997) para os trés
grupos experimentais.

Ingestao de matéria seca de capim (IMScp)

(kg/vaca/dia) (%PV)
GRUPO POND MADSEN POND MADSEN
VMS 8,26 4,83 1,63 0,97
VMSS 11,01 7,37 2,37 1,45
VGSS 9,55 5,77 2,34 1,36

VMS, vacas mesticas suplementadas; VMSS, vacas mesticas sem suplementacao; VGSS, vacas gir sem
suplementagio.

Como a disponibilidade de matéria seca ¢ um dos fatores mais importantes que
afetam o consumo, foram feitas algumas comparagoes entre as recomendagoes encontradas na
literatura e a situacdo observada na pastagem de janeiro de 1998, quando foi realizado o ensaio
de consumo, para verificar se este poderia estar sendo limitado pela disponibilidade de
forragem.

Segundo EUCLIDES et al. (1990), a pressao de pastejo pode ser considerada ideal
quando a disponibilidade de MSV fica em torno de 4,5 kg/100 kg PV/dia. Considerando a
disponibilidade de MSV da pastagem durante o experimento, a pressao de pastejo estava acima

do ideal (17,7 kg MSV/100 kg PV /dia). Para PEYRAUD et al. (1996), o consumo pode ficar
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proximo do maximo quando a disponibilidade de matéria organica (MO) situa-se entre 25 e 30
kg/animal/dia. A disponibilidade diatia de MO na pastagem de capim Tanzania no periodo das
aguas foi de 90 kg/animal/dia. Sendo assim, conclui-se que, nas condi¢oes do presente estudo,
a disponibilidade de forragem nio foi um fator limitante do consumo de capim Tanzania.

Milford e Minson (1966), citados por CECATO (1993), relataram que, para
gramineas tropicais, teores de proteina bruta inferiores a 7% (na matéria seca) promovem
reducao da digestao das mesmas e do crescimento microbiano, o que, consequentemente, pode
afetar o consumo. No entanto, a extrusa do capim Tanzania apresentou valor de protéico de
12,1% (Tabela 2), o qual esta acima do valor citado.

Por outro lado, acredita-se que o elevado teor de FDN da extrusa do capim
Tanzania (78,8%) (Tabela 2) tenha sido o principal fator limitante do consumo, ja que este
ficou acima do intervalo critico (de 55 a 60%) que limita o consumo pelo mecanismo de
distensao do trato gastrointestinal (VAN SOEST, 1994).

A degradagio efetiva da fibra da extrusa do capim Tanzania em torno de 55%
(Tabela 7) também pode ter sido fator limitante do consumo de capim, ja que a habilidade das
bactérias em colonizar as particulas de alimento e degradar a celulose pode influenciar a
ingestao de forragem através dos efeitos tanto de degradacao da fibra (HONG et al., 1988)
quanto de redugao do tamanho das particulas NOCEK e KOHN, 1988).

4.6. Produgio fecal, taxa de passagem e tempo de retengio no rumen

Os resultados de producao de matéria seca fecal total (PFT), taxa de passagem da
fracao sélida no ramen (Kp) e tempo médio de retencao total da fibra do capim Tanzania no
trato gastrointestinal (TMRT), observados nos trés grupos experimentais, sao apresentados na
Tabela 12. Nao foi observado diferenca significativa (P>0,05) entre os grupos experimentais,
quanto a produgido de fezes, taxa de passagem e tempo médio de reten¢ao no rumen.

As médias das Kp (1,68, 1,57 ¢ 1,67%/h) e dos TMRT (81,91, 89,88 ¢ 105,53 h)
dos trés grupos experimentais, sio menores e maiores, respectivamente, que as obtidas por
FURLAN (1998) para vacas mesticas e gir, suplementadas com concentrados, em pastagens de
capim coast-cross, no petriodo de pico das aguas, de 2,2 e 2,0 %/h e de 60,16 e 68,81 h, nesta
sequéncia. Tal fato pode estar associado ao menor teor de FDN da extrusa do capim coast-
cross (71,68%) em relagdo ao do capim Tanzania (78,8%). Essas reduzidas taxas de passagem e

os elevados tempos de retencao podem ter limitado o consumo do capim Tanzania (Tabela 9).
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Tabela 12. Médias da producio de matéria seca fecal total (PFT), da taxa de passagem da
fracao solida no ramen (Kp) e do tempo médio de retencao da fibra do capim
Tanzania no trato gastrointestinal total (TMRT), observadas nos trés grupos

experimentais.
PFT Kp TMRT
GRUPO kg MS/dia %/h horas
VMS 2,84 1,70 81,91
VMSS 393 1,56 89,88
VGSS 2,95 1,73 105,53
Coeficiente de variac¢do (%) 48,98 37,04 30,32

VMS, vacas mesticas suplementadas; VMSS, vacas mesti¢as sem suplementa¢ao; VGSS, vacas gir sem
suplementagio.

As estimativas de produgao fecal com elevado coeficiente de variagio podem ter
ocorrido devido a varios problemas experimentais relacionados com a utilizagio do cromo
mordente, como a regurgitacao das balas com marcador durante a administracio com sonda;
colheita incompleta ou erros na amostragem de fezes; absor¢cio de pequenas doses do
indicador pelo trato gastrointestinal; falta de precisao na analise quimica do indicador; perdas
de residuos do indicador que podem ficar no trato digestivo; perfodo preliminar de dosificacao
insuficiente para o alcance do equilibrio do indicador no trato gastrointestinal, ou por
caracteristicas do alimento (taxa de passagem lenta) ou por liberacao lenta do indicador
(PIAGGIO et al., 1991).

Outro problema relacionado a utilizagdio do cromo mordente, ¢ a baixa
recuperagao desse indicador nas fezes, causada pela perda de cromo durante a marcacao da
FDN (UDEN et al., 1980; COLUCCI, 1984) e pelo tamanho da fibra (QUIROZ et al., 1988),
o que pode superestimar as produgdes fecais e levar, consequentemente, a erros nas estimativas
de consumo.

No presente estudo, observou-se regurgitacio das capsulas durante a
administracao das mesmas com sonda esofagica. Além disso, o fato das leituras de cromo nao
terem sido feitas em espectrofotometro de absor¢ao atomica pode ter diminuido a precisio da
analise quimica do indicador, o que pode ter levado a erros nas estimativas das produgoes

fecais e, consequentemente, do consumo voluntario.
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4.7. Produgao de leite

As médias da producio de leite (PL) e o demonstrativo das exigéncias de proteina
bruta e nutrientes digestiveis totais (NDT) das vacas dos trés tratamentos sao apresentados na
Tabela 13. Considerou-se como ingestio de NDT o consumo de matéria seca digestivel total
(IMS x DIVMS) e as exigéncias para manutengao e produgao de vacas leiteiras foram obtidas
no NRC (1989).

Houve efeito significativo (P<0,05) da suplementa¢io com concentrado sobre a
producao de leite das vacas mesticas, onde verificou-se aumento de aproximadamente 1,82 kg
de leite para cada kg de concentrado fornecido. Esta resposta a suplementagao foi superior a
de 0,3 kg/kg de concentrado, obsetrvada por VILELA et al. (1980b) em pastagem de capim
gordura (Melinis minutiflora, Beauv.); e, encontra-se acima da variacio de 0,5 a 1,5 kg/kg de

concentrado, citada por GOMIDE (1993) para vacas em pastagens.

Tabela 13. Médias da produgao de leite (PL) e demonstrativo das exigéncias, para manutengao
e produgio, em proteina bruta (PB) e nutrientes digestiveis totais (NDT) das vacas
dos trés tratamentos.

PL Ingestao Exigéncia™ Diferenca
(kg/kg MS) (kg/kg MS)
GRUPO kg/dia PB NDT* PB NDT PB NDT
Mesti¢a suplementada 11,98 a 1,54 8,17 1,41 7,43 +0,13 +0,74
Mesti¢a sem suplementagdo 6,53 b 141 774 0,93 5,75 +0,48 + 1,99
Gir sem suplementagao 546 b 1,13 6,22 0,74 4,66 +0,39 +1,56

Médias seguidas de letras minusculas diferentes na coluna diferem pelo teste de Tukey (P<0,01).
*Estimado a partir da IMS x DIVMS
“NRC (1989)

As produgoes de leite das vacas mesticas e gir, sem suplementacdo, foram
semelhantes (P>0,05). Porém, FURLAN (1998) observou que vacas mesti¢as apresentaram
maior producio de leite (10,70 kg/dia) em relacdo as vacas gir (6,70 kg/dia), em pastagem de
capim coast-cross, no periodo de pico das aguas. Tal fato ocorreu, provavelmente, porque
nesse estudo as vacas foram suplementadas e a resposta em produgao foi melhor no grupo de
vacas mesti¢as em relagdo ao grupo de vacas gir.

As vacas mestigas e gir, sem suplementa¢ao, apresentaram produgdes diarias de
leite inferiores as observadas na literatura em pastagens de capins do género Panicum, que

variam entre 9,0 a 11,0 kg de leite por vaca (DAVISON et al., 1985; EUCLIDES, 1995; LEAL,
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1998). LUCCI et al. (1982) observaram que as exigéncias de vacas com peso vivo médio de 530
kg para manutencio e para a producdo de 9,0 kg de leite foram atendidas com o uso exclusivo
de pastagem mista de Panicum maximum e Brachiaria decumbens.

As vacas dos trés grupos experimentais tiveram suas exigéncias em proteina e
energia para manuten¢ao e producao atendidas, o que, provavelmente, foi uma conseqiiéncia
da elevada disponibilidade de pasto no perfodo em que o experimento foi conduzido, a qual
permitiu a selecio de uma dieta adequada, com maiores teores de proteina e menores de fibra
(Tabela 1). Apesar disso, o fornecimento apenas de pasto nao foi suficiente para que as vacas
mesticas apresentassem producoes semelhantes aquelas encontradas na literatura.

Em geral, tanto o teor protéico quanto o energético de gramineas tropicais podem
ser limitantes. Para promover o adequado crescimento e produciao de leite, o capim deve
conter no minimo 15% de proteina. No entanto, menos de 20% das gramineas tropicais
apresentam este valor (ULYATT, 1999).

E provavel que as vacas mesticas suplementadas com concentrados protéicos
tenham apresentado melhores produgoes de leite em relacao as vacas mantidas em sistema
exclusivo de pastagens em func¢ao do melhor aproveitamento da protéico e energético da dieta
(Tabela 13) que pode estar associado ao maior teor de proteina de baixa degrada¢ao ruminal da
dieta das vacas do grupo VMS. Segundo HOLDEN et al. (1994) a menor produgao de leite de
vacas em sistema de pastejo em comparagao com vacas mantidas em sistema de confinamento
e alimentadas com feno ou silagem esta relacionada com a menor disponibilidade de nutrientes
observada nos intestinos de vacas mantidas a pasto.

Comparando vacas holandesas em pastagem ou alimentadas com feno ou silagem,
Holden et al. (1994), citados por HOLDEN et al. (1994), verificaram menor fluxo duodenal de
MS nas vacas em pastejo e, concluiram que, a menor producao de leite destas vacas pode ter
sido conseqiiéncia da diminui¢ao na disponibilidade de nutrientes no intestino. Estes mesmos
autores sugeriram que estratégias de suplementacio devem ser adotadas para equilibrar a
relagao entre carboidratos e proteina no rumen e aumentar a disponibilidade de nutrientes nos
intestinos de animais mantidos em pastagens.

ASSIS (1986) concluiu que a suplementacao de pastagens é economicamente viavel
somente em periodos de escassez de forragem e de baixo valor nutritivo do pasto; em vacas de
alto potencial de producio; na fase inicial da lactacio e quando a relacao entre os precos do

leite ¢ do concentrado for superior a 1:1. Para GOMIDE (1993), quando a resposta a
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suplementacao ¢ menor que 0,5 kg de leite por kg de concentrado, a margem de lucro sé existe

quando a relagio entre os pre¢os do leite e do concentrado for superior a 2 ou 3:1.
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5. CONCLUSOES

Pelos resultados observados no presente estudo, pode-se inferir que:

v

A composicao quimica e a digestibilidade 2 vitro da dieta selecionada pelo
animal (extrusa) diferem daquela disponivel no pasto.

A selegao da dieta e a mastigagio exerceram efeitos significativos sobre a
degradacdo da matéria seca, da proteina e da fibra do capim Tanzania. Logo,
ensaios de degradabilidade iz situ realizados com amostras de capim nao
selecionado pelo animal e incubadas cortadas no rimen podem nio fornecer
resultados proximos da realidade.

Do ponto de vista nutricional, a suplementa¢ao de vacas mesti¢as, no periodo
das aguas, mostrou-se viavel, ja que nio afetou o consumo de capim e
proporcionou aumento significativo na produgao de leite.

Vacas mesticas e gir nao diferiram quanto as suas capacidades de consumo
voluntario de capim e de produgao de leite.

Problemas experimentais observados na utilizagdo do cromo mordente
colocam em duvida a eficiéncia deste indicador na estimativa da produgao fecal
e, consequentemente, na predicio do consumo voluntario. Logo, outras

metodologias devem ser avaliadas para estimar consumo em pastagens.
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1.

APENDICE

QUADROS DAS ANALISES DE VARIANCIA DOS EXPERIMENTOS:

Degradabilidade 7 situ
1.1.  Matéria seca
Fontes de Variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Animais 8 216.6118 27.0765 2.73N8
Amostras (S) 1 4790.0571 4790.0571 482.49™
Residuo A 8 79.4225 9.9278
(Parcelas) (17) 5086.0914
Tempos (T) 6 66067.2681 11011.2114 1138.82™
Interacio Sx T 6 627.2974 104.5496 10.81*
Residuo B 96 928.2167 9.6689
Total 125 72708.8736
CV (parcelas) = 5,95 % e CV (subparcelas) = 5,87 %
1.2. Proteina Bruta (residuos nio lavados com solucio salina)
Fontes de Variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Animais 8 464.6521 58.0815 1.35N8
Amostras (S) 1 4853.2906 4853.2906 112.90™
Residuo A 8 343.8894 42.9862
(Parcelas) (17) 5661.8321
Tempos (T) 6 90953.8734 15158.9789 263.65™
Interacao Sx T 6 141.6195 23.6032 0.41N8
Residuo B 96 5519.6000 57.4958
Total 125 102276.9249
CV (parcelas) = 14,83 % e CV (subparcelas) = 17,16 %
1.3, Proteina Bruta (residuos lavados com solugao salina)
Fontes de Variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Animais 8 664.9277 83.1160 0.57N8
Amostras (S) 1 4717.8102 4717.8102 32.10™
Residuo A 8 1175.6212 147.9527
(Parcelas) (17) 6558.3591
Tempos (T) 6 78240.9411 13040.1568 261.42
Interacio Sx T 6 127.9370 21.3228 0.43Ns
Residuo B 96 4788.6341 49.8816
Total 125 102276.9249

CV (parcelas) = 28,61 % e CV (subparcelas) = 16,67 %
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1.4. FDN
Fontes de Variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Animais 8 638.1191 79.7649 8.04™
Amostras (S) 1 6624.8181 6624.8181 717.28™
Residuo A 8 73.8887 9.2361
(Parcelas) (17) 7336.8260
Tempos (T) 6 68803.2702 11467.2117 93.97
Interacao Sx T 6 1077.2759 179.5460 1.47N5
Residuo B 96 11715.2463 122.0338
Total 125 88932.6184
CV (parcelas) = 5,05 % e CV (subparcelas) = 18,35 %
1.5. FDA
Fontes de Variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Animais 8 841.4071 105.1759 14.87
Amostras (S) 1 19779.4070 19779.4070 2795.60™
Residuo A 8 56.6015 7.0752
(Parcelas) (17) 20677.4156
Tempos (T) 6 76423.1535 12737.1923 587.39*
Interacao Sx T 6 440.4442 73.4074 3.39™
Residuo B 96 2081.7008 21.6844
Total 125 99622.7141
CV (parcelas) = 4,11 % e CV (subparcelas) = 7,19 %
1.6.  Celulose
Fontes de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Animais 8 1102.1653 137.7707 3.42N8
Amostras (S) 1 16642.3007 16642.3007 412,72
Residuo A 8 322.5373 40.3172
(Parcelas) (17) 18067.0034
Tempos (T) 6 91454.9102 15242.4850 309.14™
Interacao Sx T 6 278.0126 46.3354 0.94Ns
Residuo B 96 4733.3340 49.3056
Total 125 114533.2602

CV (parcelas) = 10,11 % e CV (subparcelas) = 11,18 %
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1.7. Hemicelulose
Fontes de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Animais 8 1015.6527 126.9566 5.25™
Amostras (S) 1 70.4332 70.4332 291N
Residuo A 8 193.6108 24.2014
(Parcelas) (17) 1279.6967
Tempos (T) 6 71931.80061 11988.6343 88.80™
Interacao Sx T 6 1187.0352 197.8392 1.47NS
Residuo B 96 12961.0641 135.0111
Total 125 87359.6020
CV (parcelas) = 9,06 % e CV (subparcelas) = 21,40 %
2. Consumo
2.1.  Ingestao de matéria seca de capim (kg/animal/dia)
Fontes de Variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Covariada
Ordem de lactagio 1 17.237205 17.237205 0.738 NS
Tratamentos 2 31.972765 15.986382 0.684 NS
Residuo 20 490.459778 23.355228
Total (corrigido) 23 535.50880
2.2.  Ingestdo de matéria seca de capim (%PV)
Fontes de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Covariada
Ordem de lactagao 1 1.4286330 1.4286330 1.169 N
Tratamentos 2 2.8214216 1.4107108 1.155N8
Residuo 20 25.6535238 1.2215963
Total (corrigido) 23 29.318504
2.3.  Produgio Fecal Total (kg/animal/dia)
Fontes de Variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Covariada
Ordem de lactacio 1 3.9367442 3.9367442 1.561 N8
Tratamentos 5.7765121 2.88825061 1.155N8
Residuo 20 50.433518 2.521659

Total (corrigido) 23 59.545196
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2.4.  'Taxa de Passagem da Fracio Sélida (%/h)

Fontes de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Covariada

Ordem de lactacio 1 0.1432570 0.1432570 0.386 NS
Tratamentos 2 0.0627513 0.0313756 0.085NS
Residuo 20 7.4188055 0.3709403

Total (corrigido) 23 7.6402958

2.5.  Tempo Médio de Retengao Total (h)

Fontes de Variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Covariada

Ordem de lactacio 1 298.56300 289.56300 0.369 NS
Tratamentos 2 2290.6266 1145.3133 1.458 N8
Residuo 20 15710.404 785.52022

Total (corrigido) 23 18470.012

2.6.  Peso Vivo (kg/animal)

Fontes de Variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Covariada

Ordem de lactacao 1 2808.9797 2808.9797 1.098 NS
Tratamentos 2 35448.829 17724.414 6.928™
Residuo 20 51163.895 2558.1948

Total (corrigido) 23 88202.958

2.7.  Producio de Leite (kg/animal)

Fontes de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Covariada

Ordem de lactacio 1 3.7465407 3.7465407 1.259 NS
Tratamentos 2 192.67854 96.339272 32.372"
Residuo 20 59.520959 2.9760480

Total (corrigido) 23 252.25833
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ABSTRACT

IN SITU DEGRADABILITY AND VOLUNTARY INTAKE OF TANZANIA GRASS
(PANICUM MAXIMUM, J.) GRAZED BY LACTATING COWS

In order to evaluate the degradability and intake of tanzania grass (Panicum
maximum, ].) during the rainy season, trials were carried out in an experimental farm from
January to April 1998. The pasture was fertilized with 150 kg of nitrogen/ha/year and it was
grazed by 2 cows/ha in a rotational system. The occupation and resting petiods were 3 and
39d, respectively. The dry matter (DM) availability was estimated by square method. The
chemical composition, iz vitro DM digestibility IVDMD) and i/ sitn degradation were done in
pasture samples which were taken by square or esophageal fistulated animals (extrusa)
methods. In the 77 situ trial, three ruminally fistulated crossbred cows (499 kg of LW) were used
in a randomized complete block design. Five grams of extrusa or chopped grass dried samples
(£ 2 cm) were placed in nylon bags (7 x 14 cm) rumen incubated during 3, 6, 12, 24, 48, 96 and
120 h. For the intake trial were utilized 24 lactating cows in a randomized complete design with
three treatments: CS - Crossbred cows Supplemented; CNS - Crossbred cows Non
Supplemented and GNS - Gir cows Non Supplemented. The voluntary intake was estimated
by the relation of fecal production (estimated by Cr-mordent) and extrusa DM indigestibility.
The DM availability was not an intake limitation. The CP content, IVDMD, degradation rate
and degradability of DM, CP and fiber were greater in extrusa than chopped grass samples.
However, the content and lag time of fiber were lowest in extrusa than chopped grass samples.
There was no difference (P>0.,05) among the treatments on grass DM intake (1.63, 2.37 and
2.34 %PV to CS, CNS and GNS groups, respectively). The crossbred cows produced 1.82 kg
of milk for each kg of concentrated feed. The tanzania grass meeting the maintenance and
production requirements of crossbreed and gir cows with 495 and 416 kg of average LW and
with 6.5 and 5.5 of average daily milk production, respectively. I situ trials carry out with
extrusa samples could give results more reliable. In nutritional terms, the supplementation of

tanzania grass pasture grazed by crossbred cows, during the rainy season, should be efficient.
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