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iv
COMPOSICAO QUIMICA, DIGESTIBILIDADE E PRODUGCAO DE GASES IN VITRO

DE CULTIVARES DE BRACHIARIA MANEJADOS EM DIFERENTES OFERTAS DE
FORRAGEM

RESUMO - A avaliacdo nutricional de alimentos para ruminantes tem sido de
grande importancia para adequar os bancos de dados dos sistemas de formulacao de
dietas em regides de clima tropical. Devido a grande quantidade de opg¢des de
forrageiras, varias alternativas de avaliagdo dos alimentos foram desenvolvidas nas
ultimas décadas, entre elas, as técnicas in vitro. O objetivo desse trabalho foi avaliar a
composi¢ao quimica, digestibilidade e a produgéo de gases in vitro de trés cultivares de
Brachiaria: Brachiaria brizantha cv. Marandu, Brachiaria brizantha cv. Xaraés e
Brachiaria hibrida cv. Mulato, submetidas a niveis de oferta (4, 7, 10 e 13% do peso
vivo animal), sob ciclos de pastejo rotativo. A cultivar Xaraés apresentou os maiores
teores de FDN, FDNcp, FDA, LIG e menor producdo de gases em 96 horas no
componente lamina foliar . Houve diminuicdo dos CNF e fracdo B, e o0 aumento da
fragdo C dos carboidratos nos componentes colmo e lamina foliar entre ciclos de
pastejo em todos as cultivares. A cultivar Marandu apresentou maiores valores de
digestibilidade (DIVMO e DIVMS) nos dois componentes. A cultivar Marandu

apresentou a melhor composi¢géo quimica e maiores valores de digestibilidade.

Palavras-chave: fermentacdo, forrageiras tropicais, fracionamento, parede celular,

técnicas gravimétricas
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CHEMICAL COMPOSITION, DIGESTIBILITY AND GAS PRODUCTION IN VITRO OF
BRACHIARIA CULTIVAR MANAGED IN DIFFERENT OFFERS OF FORAGE

SUMMARY - Nutritional evaluation of ruminant feed has been of great importance
to adapt the databases of the systems of feed formulation in tropical regions. Due to the
large amount of various alternative options for forage food assessment were developed
in recent decades, among them the in vitro techniques. The aim of this study was to
evaluate the chemical composition, digestibility and gas production in vitro of three
cultivars of Brachiaria, Brachiaria brizantha cv. Marandu, Brachiaria brizantha cv.
Xaraés and Brachiaria hybrid cv. Mulato, subjected to offer levels (4, 7, 10 and 13% of
live weight) under rotational grazing. Xaraés cultivar showed the highest contents of
NDF, NDFcp, ADF, lignin, and lower gas production in 96 hours in the stem and leaf
fractions. There was a decrease in NFC and B, fractions and increased the fraction C of
carbohydrates in the stem and leaf fractions between grazing cycles in all the cultivars.
Marandu cultivar showed the highest digestibility (IVDMD and IVDOM) in both fractions.
The leaf fraction had lower levels of fiber and higher protein content in relation to the

stem fraction. Cultivar Marandu had the best chemistry and higher digestibility values.

Key Words: cell wall, fermentation, fractionation, gravimetric techniques, tropical

forages



CAPITULO 1 — CONSIDERAGOES GERAIS

1. Introdugao

A pecuaria € uma das atividades mais importantes no agronegdcio nacional com
potencial para a geragdo de empregos, renda e alimento para a populagdo. No cenario
mundial o Brasil se destaca como o maior detentor do rebanho comercial de bovinos
com cerca de 202 milhdes de cabecas (IBGE, 2010). Segundo DIAS (2007) 95% dos
animais abatidos s&o criados exclusivamente em pastagens.

Estima-se que a area total de pastagens no Brasil seja superior a 200 milhdes de
hectares, sendo mais da metade constituida por gramineas cultivadas (ARAUJO et al.,
2008) e o género Brachiaria ocupa cerca de 85% dessa area. O sucesso do cultivo de
gramineas do género Brachiaria se deve, principalmente, a excelente adaptabilidade a
diversos sistemas de producdo e condigbes edafoclimaticas, entretanto, o manejo
inadequado das pastagens tem se constituido na principal limitagado para que a pecuaria
seja uma atividade competitiva frente as demais atividades agricolas.

Neste cenario, a oferta de forragem é importante por otimizar a utilizagdo do
pasto, possibilitando a maxima colheita de material verde e 0 minimo de perdas por
senescéncia, procurando assim o ponto de equilibrio entre os componentes do
ecossistema e a sustentabilidade. Assim, o estudo detalhado relacionando a oferta de
forragem e a qualidade da forragem consumida, pode auxiliar a maximizar o
desempenho dos animais em pastejo.

A avaliagdo nutricional de alimentos para ruminantes tem sido de grande

importancia para adequar os bancos de dados dos sistemas de formulagao de dietas as
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regibes de clima tropical, buscando com isso maior ajuste entre o fornecimento de
alimentos e o atendimento das exigéncias nutricionais dos animais. Varias alternativas
para avaliacdo dos alimentos foram desenvolvidas nas ultimas décadas, entre elas, as
técnicas in vitro. As vantagens da utilizacdo da técnica in vitro na avaliacdo do valor
nutritivo dos alimentos para ruminantes sao: rapidez, uniformidade fisico-quimica do
local de fermentagdo e conveniéncia de se manter poucos animais fistulados, além de
serem menos onerosas. Essas técnicas de laboratério podem ser eficientes desde que
sejam facilmente reproduziveis e altamente correlacionadas a resultados obtidos in vivo
(GETACHEW et al., 1998).

Mediante o exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a composi¢ao
quimica, digestibilidade e a producao de gases in vitro, de trés cultivares de Brachiaria,
Brachiaria brizantha cv. Marandu, Brachiaria brizantha cv. Xaraés e Brachiaria hibrida
cv. Mulato, submetidas a niveis de ofertas de forragem (4, 7, 10 e 13% do peso vivo

animal), sob pastejo rotativo.



2. Revisao de Literatura

2.1 Cultivares de Brachiaria

Historicamente a introdugdo da Brachiaria como forrageira ocorreu a partir da
década de 60 (KARIA et al., 2006) com a Brachiaria decumbens cv. Basilisk, esta
cultivar apresentava caracteristicas agronémicas que atendiam as necessidades dos
produtores da época, tornando-se a primeira forrageira plantada em larga escala no
pais (FISHER & KERRIDGE, 1996). Posteriormente em 1984, a Brachiaria brizantha cv.
Marandu foi introduzida no mercado, com tolerancia a cigarrinha das pastagens,
diferente da Brachiaria decumbens, tornando-se a forrageira mais plantada do Brasil
(KARIA et al., 2006).

Devido ao aumento da competitividade entre os segmentos da agricultura e os
avangos na tecnologia da produgédo animal em pastagens houve a busca por espécies
forrageiras mais produtivas e de melhor qualidade, com demanda por novas opg¢des de
plantas forrageiras e novos desafios surgiram para os melhoristas (PEREIRA, 2002).

Em 2001, o Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Corte da EMBRAPA
langou a cultivar Xaraés, liberada para comercializacdo em 2003. A cultivar Xaraés é
originaria da regido Cibitoke no Burundi e oferece uma opc¢édo de qualidade para
substituir a B. Brizantha cv. Marandu, diminundo, o monocultivo predominante no Brasil
Central (VALLE et al., 2003). Ainda de acordo com estes autores, a cultivar € adaptada
a regides de clima tropical umido e indicado para solos com fertilidade média, bem
drenados, assim como locais com estacao de seca de quatro a cinco meses.

Considerando o aumento na conscientizagao do pecuarista perante as diferencas
entre os ecossistemas brasileiros e os diferentes niveis tecnoldgicos existentes e
exigidos para cada espécie, em 2001 com o intuito de diversificar as opgbes de
cultivares de Brachiaria foi langado o primeiro hidrido no Brasil, a Brachiaria hibrida cv.
Mulato, desenvolvida e testada pelo Centro Internacional de Agricultura Tropical — CIAT,
em 1988, na Colébmbia, e é resultado do cruzamento entre Brachiaria ruziziensis e

Brachiaria brizantha (Brachiaria ruziziensis clon 44-6 e Brachiaria brizantha CIAT 6297).
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E uma graminea que se adapta facilmente as condi¢des tropicais, resistente a seca e
moderadamente resistente ao frio, ndo sendo resistente a cigarrinha das pastagens
(VILELA, 2010). Apesar de existirem poucos estudos sobre a cultivar Mulato, esta

representa um grande avango no melhoramento das gramineas forrageiras.

2.2  Oferta de forragem

A oferta de forragem é a quantidade diaria de forragem por 100 kg de peso vivo (PV)
animal cujo nivel afeta diretamente o consumo (WALES et al., 1999). O ajuste da oferta de
forragem faz-se necessario para otimizar a utilizagdo do pasto, possibilitando a maxima
colheita de material verde ou o minimo de perdas por senescéncia. A vantagem do
controle da oferta de forragem é relacionar a planta e o animal, permitindo o controle da
oferta de matéria seca para cada animal no nivel desejado, que toma por base a
capacidade de consumo em fung¢ao do peso corporal (MARASCHIN, 1996).

O conceito de oferta de forragem contribuiu para o avango da pesquisa em
manejo de pastagens, pois experimentos com animais em ciclos de pastejo passaram a
ser comparaveis e, nesta nova perspectiva, as taxas de lotacdo se tornaram reflexo da
oferta de recursos troficos e da capacidade da comunidade vegetal em captura-los
(CARVALHO et al., 2007).

2.3 Composigao quimica e fracionamento de carboidratos

Os estudos que caracterizam os pastos em termos de composicdo quimica e
digestibilidade sao relevantes na avaliagao de forrageiras, pois auxiliam na indicacao da
necessidade de suplementagdo da dieta em determinadas épocas para algumas
categorias animais . O valor nutritivo das forrageiras afeta o atendimento das exigéncias
de nutrientes dos animais, na medida em que exerce grande influéncia sobre o
consumo de forragem, que é também influenciado por caracteristicas estruturais do
pasto, sendo afetado pela espécie ou cultivar, idade dos tecidos e fertilidade do solo
(COWARD-LORD, 1972).
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Os carboidratos constituem-se na principal forma de energia para os ruminantes,
sendo que seu aproveitamento € feito apos a obtencdo dos acidos graxos volateis
através do processo de fermentagao no rumen.

As forrageiras de clima tropical, quando comparadas as de clima temperado,
apresentam menor valor de carboidratos soluveis e maiores valores de carboidratos
estruturais tendo, portanto, maiores propor¢des de parede celular em razdo da natureza
anatdbmica com alta proporgao de tecido vascular, assim os carboidratos podem ser
agrupados em duas grandes categorias, conforme maior ou menor degradabilidade, em
nao estruturais e estruturais, respectivamente. Os estruturais sdo aqueles que formam a
parede celular, os mais importantes sdo a celulose, hemicelulose e a pectina, sendo os
mais importantes na determinagdo da qualidade nutritiva da foragem (VAN SOEST,
1994). Os carboidratos nao-estruturais estdo presentes no conteudo celular, como a
glicose, a frutose e os de reserva da planta como o amido, sacarose e frutanas.

Associados a parede celular podem ser encontrados componentes quimicos de
natureza diferente dos carboidratos, como tanino, proteina e lignina. A lignina constitui-
se em um polimero fendlico que se associa aos carboidratos estruturais, celulose e
hemicelulose, durante o processo de formacdo da parede celular, alterando

significativamente a digestibilidade desses carboidratos (NORTON, 1981).

2.4  Técnicas in vitro

As técnicas in vitro de producdo de gases e digestibilidade sao muito
semelhantes, pois utilizam alimentos moidos, meio anaerébio e indculo preparado a
partir de uma mistura de microorganismos ruminais (WILLIAMS, 2000). As vantagens
da utilizagdo das técnicas in vitro residem na rapidez, economicidade, uniformidade
fisico-quimica do microambiente de fermentagdo e sendo um método nao evasivo
atenderia as exigéncias das sociedades protetoras dos animais que almejam minimizar
a utilizacdo de formas de estudo que venham a serem menos agressivas aos animais
(MALAFAIA et al., 1998).
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A principal desvantagem do método in vitro € a de n&o reproduzir o ambiente
ruminal, pois o alimento ndo esta sujeito a todos os eventos digestivos como,
mastigacéo, ruminacéo e passagem, porém quando o objetivo do ensaio é determinar
as propriedades intrinsecas do alimento as condi¢des in vitro podem ser controladas de
maneira a prevenir as flutuacdes fisico quimicas do ambiente, o que permite isolar a
caracteristica de interesse do alimento (MERTENS, 1980).

2.4.1 Producgao de gases in vitro

A técnica de producgao de gases in vitro propde determinar o valor nutricional dos
alimentos através da producao de gases durante a fermentacédo destes, estimando a
degradacao da matéria organica e correlacionando o volume dos gases produzidos com
a degradacdo da matéria organica incubada. Assim, com a medicdo dos gases
produzidos em intervalos frequentes € possivel estimar a quantidade de substrato que
foi digerido.

A proposta de avaliar a degradabilidade ruminal potencial ou fermentabilidade de
alimentos através da técnica de produgao de gases foi desenvolvida por McBEE (1953)
e HUNGATE (1966). Adaptagdes da técnica utilizando o deslocamento de agua foram
feitas por TREI et al.(1970), JOUANY & THIVEND (1986) e BEUVINK et al. (1992) que
automatizaram a técnica do deslocamento de agua. Em 1979, MENKE et al,,
propuseram a estimativa do valor energético dos alimentos através da técnica da
produgao de gases com o uso de seringas de vidro graduadas onde o aumento da
pressdo dos gases faz com que o émbolo da seringa se desloque, porém esta
metodologia apresenta baixa sensibilidade e ndo permite detectar diferencas pequenas
de producao de gases.

Um método mais sensivel para estimar a degradag¢ao dos nutrientes foi descrito
por THEODOROU et al.,, (1994), que preconizava a fermentagdo do alimento em
frascos hermeticamente fechados, onde os gases produzidos acumulavam-se no
espago superior entre a tampa e o liquido ruminal “head space” e para realizar a

medi¢cao do volume dos gases foi utilizada uma valvula de fechamento de trés vias
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conectada a uma seringa e um sensor de pressao ligado a uma exposigdo numeérica. A
técnica semi automatica que consiste na utilizacdo de um transdutor de leitura acoplado
que mede a pressao e registra os dados para serem descarregados no computador e
até o uso de sensores em cada garrafa para monitorar a producao de gases foram
descritas por PELL & SCHOFIELD (1993), CONE et al. (1996), MAURICIO et al. (1999)
e DAVIES et al. (2000).

Assim como as demais técnicas de digestibilidade, a produgdo de gases esta
sujeita a fatores que determinam variagdes nos resultados. Dentre esses fatores, a
anaerobiose, a temperatura, o pH, a granulometria e adequado tampao sado de suma
importancia, ja que todos podem contribuir para a diminuigdo da populagdo microbiana,
e assim influenciar a produgao de gases in vitro. Alguns sistemas de modelagem foram
utilizados com a finalidade de associar as curvas de produgdo de gases com a
producdo de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) e assim obter a degradacdo da
matéria organica. Dados de produgdo de gases in vitro podem ser uteis quando sao
complementados com outros dados, como composi¢cdo quimica do substrato e/ou sua
digestédo in vitro para atuar em modelos matematicos mais complexos que predizem
fenémenos relacionados com o funcionamento do rumen (KRISHNAMOORTHY et al.,
2005).

2.4.2 Digestibilidade in vitro

A técnica da digestdo in vitro tem sido largamente utilizada na analise dos mais
variados tipos de alimentos fornecidos aos ruminantes. Essa técnica procura simular as
condigdes naturais da digestao.

HUNGATE (1966) sugeriu que a digestibilidade in vivo poderia ser predita
usando procedimentos in vitro, assim foi desenvolvido o ensaio de digestibilidade
gravimétrico de dois estagios por CLARK (1958) citado por MOTT & MOORE (1970),
modificado e conhecido como procedimento TILLEY & TERRY (1963). O método
envolve dois estagios, sendo que o primeiro compreende 48 horas de fermentagéo

anaerdbia em uma solugao tampéo, contendo fluido ruminal, seguida por 48 horas de
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digestdo acida com pepsina. Posteriormente, GOERING & VAN SOEST (1970)
modificaram o método em que o residuo de 48 horas de fermentacéo foi tratado com
solucao detergente neutro para estimar a digestibilidade verdadeira da matéria seca e,
KOMAREK (1993), substituiu a fermentagdo individual em tubos de vidro por
fermentacdo das amostras em saquinhos de poliéster.

No estudo da digestibilidade in vitro, existem varias fontes de variagao
(JOHNSON, 1966) que podem interferir na metodologia. MALAFAIA (1998) concluiu
que a maioria dos métodos in vitro pode apresentar falha, por nao utilizar
adequadamente o indculo, os tampdes ou 0s equipamentos que garantam as condigoes
de pH, anaerobiose, biomassa microbiana e nutrientes essenciais para a mesma,
apesar disso OMED et al., (2000) afirmaram que as estimativas de digestibilidade

obtidas com a metodologia tém mostrado altas correlagées com os resultados in vivo.
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CAPITULO 2 - COMPOSIGAO QUIMICA, DIGESTIBILIDADE E PRODUGAO DE
GASES IN VITRO

1. Introdugao

A pastagem é o principal suprimento alimentar da pecuaria brasileira e compde
a maior parte da dieta dos animais do rebanho nacional (MISTURA et al., 2006), por
apresentar baixo custo, grande aptidao produtiva e facil cultivo. Assim, boa parte das
areas agricultaveis sao cultivadas com plantas forrageiras que, por esta razdo ocupam
grande extensao do territorial brasileiro. O valor nutritivo das plantas forrageiras é
determinado pela composi¢cao quimica e pelos nutrientes diretamente responsaveis pela
digestibilidade da matéria seca, teores de proteina bruta, e de fibra insoluvel em
detergente acido (EUCLIDES, 1995). A associacdo entre a composicao quimica,
digestibilidade, consumo voluntario e interagdo de fatores hereditarios e ambientais
determina a qualidade de uma planta forrageira que, em dultima analise significa o
potencial em gerar desempenho animal. As plantas de clima tropical apresentam
potencial para acumular maior quantidade de constituintes de parede celular (MOORE
& MOTT, 1973) o que faz com que haja rapido acumulo de material fibroso e de baixa
digestibilidade, tornando o manejo de pastejo em ambientes tropicais um desafio
complexo, fungdo da necessidade de promover produtividade de forma econdmica,
sustentavel e harmoniosa com o meio ambiente.
O manejo com base em niveis de ofertas de forragem, combinados com pastejo
rotativo, ocasiona mudangas na estrutura do pasto, nos componentes morfofisiologicos

e consequentemente na composigado quimica das plantas forrageiras.
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A relagédo lamina foliar:colmo € um aspecto morfolégico e um fator qualitativo
importante da forragem, pois além de influenciar o valor nutritivo, afeta também a
selecao da dieta e o consumo pelos animais assim, quando a propor¢céo de colmo é
maior o consumo tende a diminuir (CHACON & STOBBS, 1978). O declinio na
qualidade com o avango da maturidade € associado principalmente com a maior
propor¢cdo de colmos e menor de laminas foliares, e devido a senescéncia de laminas
foliares nas porgdes baixas e sombreadas do estande (ALBRETCH et al., 1987)

A estimativa in vivo do valor nutritivo dos alimentos para ruminantes é limitada
pela necessidade de numero representativo de animais homogéneos para serem
mantidos durante um periodo de adaptagdo e de amostragem, aumentando os custos
de avaliacdo em grande escala (STERN et al., 1997). Por tal razdo varias alternativas
de avaliagdo dos alimentos foram desenvolvidas nas ultimas décadas, entre elas, as
técnicas in vitro. As vantagens da utilizagdo da técnica in vitro na avaliagao do valor
nutritivo dos alimentos para ruminantes sdo: rapidez, uniformidade fisico-quimica do
local de fermentagao e conveniéncia de se manter poucos animais fistulados, além de
serem menos onerosas. Essas técnicas de laboratério podem ser eficientes desde que
sejam facilmente reproduziveis e altamente correlacionadas a resultados obtidos in vivo
(GETACHEW et al., 1998).

O objetivo do presente estudo foi o de avaliar a composicdo quimica,
digestibilidade e a produgdo de gases in vitro, de trés cultivares de Brachiaria,
Brachiaria brizantha cv. Marandu, Brachiaria hibrida cv. Mulato e Brachiaria brizantha
cv. Xaraés, submetidas aos niveis 4, 7, 10 e 13% de oferta de forragem sob pastejo

rotativo.

2. Material e Métodos

2.1 Local e periodo experimental

O trabalho foi conduzido no setor de Forragicultura e Pastagem pertencente ao

Departamento de Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, UNESP,
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Campus de Jaboticabal, SP. O periodo de coleta de dados e amostragem no campo foi
de novembro de 2008 a fevereiro de 2009.

As analises laboratoriais foram desenvolvidas no Laboratério de Nutricdo Animal
(LANA) também do Departamento de Zootecnia desta Instituicdo no periodo de julho de
2009 a novembro de 2010.

As cultivares de Brachiaria estudadas foram Marandu (Brachiaria brizantha
(Hochst. ex A. Rich.) Stapf.), Xaraés (Brachiaria brizantha) e Mulato (Brachiaria sp.,
hibrido de Brachiaria ruziziensis clone 44-6 e Brachiaria brizantha CIAT 6297).

Os tratamentos consistiram de quatro ofertas de forragem sendo 4, 7, 10 e 13%
do peso vivo (PV), e trés cultivares de Brachiaria (Marandu, Mulato e Xaraés), as
ofertas de forragem foram alocadas nas parcelas ou unidades experimentais, composto
por 12 parcelas por cultivar, totalizando 36 parcelas.

Foram realizados quatro ciclos de pastejo (CP) a intervalos fixos de 21 dias
(1°CP:  11/12/2008; 2°CP:04/01/2009; 3°CP:25/01/2009; 4°CP:16/02/2009). As
amostras foram coletadas em condi¢ao de pré pastejo, ao nivel do solo e separadas em
componentes morfolégicos, para posteriores analises laboratoriais dos componentes
colmo e lamina foliar. Para o pastejo foram utilizadas vacas néo lactantes da raca
Holandesa com peso corporal médio de 450 kg. O peso dos animais foi ajustado de
forma a permitir a oferta de forragem pré-determinada para cada parcela e cultivar. Os
detalhes da conducgao do experimento no campo bem como a amostragem do material
encontram-se em MAGALHAES (2010).

2.2 Analises laboratoriais

As amostras foram submetidas as analises de matéria seca (MS), matéria
mineral (MM) e proteina bruta (PB) de acordo com AOAC (1990), fibra em detergente
neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA), segundo VAN SOEST et al. (1991)
adaptado por BERTIPAGLIA (2005).
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2.2.1 Fracionamento de carboidratos

Os carboidratos totais (CT), foram calculados pela férmula CT = 100 — (%PB +
%EE + %MM) e os nao-fibrosos (CNF), que constituem as fragbes A e B4, foram obtidos
pela formula CNF = CT - FDNcp, em que FDNcp é fibra em detergente neutro isenta de
cinzas (do FDN) e proteina, a fragdo C foi obtida multiplicando-se o valor de lignina por
2,4, e afragao By, pela diferenca entre FDNcp e a fracdo C (SNIFFEN et al., 1992).

2.2.2 Produgao de gases in vitro

A producado de gases in vitro foi avaliada considerando o protocolo de analise
descrito por THEODOROU et al. (1994) modificada por MAURICIO et al. (1999),
considerando o volume de gases produzido a partir da medi¢cado da pressao gerada pelo
acumulo de gases, utilizando um medidor de pressdao (mandémetro digital Pressure
Meter Delta OHM-HD 2124.1), durante o processo fermentativo das amostras
incubadas. O volume de gases produzidos foi medido com uma seringa para a
obtencdo de dados de presséo para o ajuste da equagao de produgdo de volume de
gases. Dois periodos de fermentagdo foram conduzidos com um frasco de vidro (100
mL de capacidade) por amostra, lacrado, contendo aproximadamente 200 mg de cada
substrato em cada periodo de fermentagdo. Em adigdo em periodo de fermentacgao
foram incluidos, quatro frascos contendo as solugcbes de fermentacdo sem substrato,
como prova em branco e quatro frascos contendo as solucdes de fermentacdo e um
substrato considerado padrao (feno tifton 85) ao qual o perfil de producdo de gases ja
era conhecido. O conteudo ruminal foi obtido de trés novilhas mestigas, com peso vivo
meédio de 337 kg e aproximadamente 24 meses de idade canuladas no rumen e
duodeno, em sistema de lotacdo continua (pastagem de Brachiaria brizantha cv.
Marandu) antes do fornecimento da suplementagéo diaria (0,5% PV). Para evitar o
efeito animal sobre a producao de gases este in6culo foi homogeneizado no laboratério
por um minuto sobre fluxo corrente de CO,, filtrado em tecido de gaze, adicionando 3

mL deste liquido para inocular cada frasco (obtendo uma relagao final de indculo:meio
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1:9). No dia anterior a incubagédo, as amostras foram pesadas, colocadas em cada
frasco e mantidas em estufa a 39°C, e o meio de cultura e respectivas solugdes
segundo THEODOROU et al. (1994) também foram preparados, sob fluxo continuo de
CO3, e mantido em banho maria a 39°C.

Os frascos de vidro continham volume final de 30 mL (inéculo ruminal + meio de
cultura) e, entdo, foram incubados em banho-maria a 39°C. As pressdes geradas pelos
gases produzido foram medidas por meio de manémetro digital depois de 2, 4, 6, 8, 10,
12, 24, 26, 28, 30, 32, 36, 48, 52, 56, 60, 72, 76, 80, 84, 96, 100, 104, 108, 120, 124,
128, 132 e 144 horas de fermentacgao. A transformacgao dos dados de leitura de pressao
(psi) para volume (mL) foi feita através da equagéo Y= 5,9829X — 0,3635 (Y € o volume
de gases e X é a pressao), obtida com leituras de pressao de diferentes quantidades
conhecidas de volume de gases para as condi¢gdes do Laboratorio de Nutricdo Animal
(LANA) do Departamento de Zootecnia desta Instituicdo.

Para predizer a digestibilidade in vitro da matéria organica (DMO) e da matéria
seca (DMS) pela técnica da produgéo de gases in vitro das amostras incubadas, foram
utilizadas as equacgdes preconizadas por MENKE & STEINGASS (1988):

DMS= 14,88 + (0,889*gases24) + (0,045*PB) + (0,065*MM)

Em que gases 24 é a producao de gases in vitro em 24 horas de fermentacao
(mL/0,2g MS) e os valores de proteina bruta (PB) e matéria mineral (MM) s&o
expressos em g/kg de MS. As mesmas equagdes descritas anteriormente, porém com a
producdo de gases in vitro tomada em 48h (Gases 48hrs) e 72h (Gases 72hrs) de
fermentacao foram calculadas, pois as amostras de forrageiras tropicais, uma vez que
apresentam conteudo mais elevado de FDN na composicdo necessitam de mais tempo

de fermentacgao para permitir digestao eficiente da fibra das forrageiras.

2.2.3 Digestibilidade in vitro

A digestibilidade in vitro da matéria seca foi determinada pelo procedimento de
TILLEY & TERRY (1963) de dois estagios de fermentagdo de 48 horas cada um e a
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digestibilidade de FDN (DIVFDN) pelo tratamento com solugdo de FDN. No primeiro
estagio as amostras (secas e moidas), foram pesadas (0,2 g) e colocadas em frascos
de vidro (de 100 mL de capacidade), foram adicionados 40 mL de solugdo tampao
segundo McDOUGAL (1949) e 10 mL de liquido ruminal obtido de bovinos providos de
canula ruminal em sistema de pastejo continuo antes do fornecimento da
suplementacao diaria.

A inoculagéo dos frascos foi realizada com constante infusdo de CO,, incubados
em banho-maria a 39°C por 48hrs. Os frascos foram agitados durante o primeiro
estagio as 2, 4 e 24 horas depois da fermentagcdo e também foi feito o escape dos
gases com o auxilio de uma agulha. Apds a primeira etapa (48 horas), os frascos foram
abertos e se adicionou 2 mL de HCI (acido cloridrico) a 6N e 5 mL de pepsina, a 5%
(50gL™") em cada frasco, e se incubou novamente, por mais 48h a 39°C. Apds 48 horas
de fermentacdo com pepsina e HCL conteudo dos frascos foi transferido para cadinhos

filtrantes obtendo os valores da digestibilidade in vitro da matéria seca.

2.3 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental foi em parcelas subdivididas no tempo (ciclos de
pastejo), tendo nas parcelas um fatorial 3 x 4 (trés cultivares de Brachiaria e quatro
ofertas de forragem) e como medida repetida os quatro ciclos de pastejo. Os dados
foram analisados pelo Proc GLM e Proc Mixed do pacote estatistico do SAS (2002). Os
resultados foram submetidos a analise de variancia utilizando-se a anélise de
contrastes ortogonais para ofertas de forragem ciclos de pastejos, e de Tukey para

cultivares, a um nivel de significancia de 5%.
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3.1 Composigao quimica

26

Na Tabela 1 sdao apresentados os resultados da analise de variancia das

variaveis associadas a composi¢cdo quimica da forragem dos componentes colmo e

lamina foliar. Pode-se observar que nao houve interagdo significativa, exceto para a

variavel fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) do

componente lamina foliar (P<0,05) que apresentou interagdo significativa entre as

cultivares e os ciclos de pastejo.

Tabela 1. Analise de variancia das variaveis associadas a composi¢ao quimica dos

componentes colmo e Iamina foliar

Estatistica Variaveis
COLMO
MS PB FDN FDNcp FDA LIG
F para C 15,21 8,50 12,16 ™ 8,64 ™ 28,92 ** 8,02
F para OF 1,52 0,21 1,68 " 3,36 " 543" 0,50 ™®
F para OF x C 1,48 " 0,42 1,20 1,16 ™ 0,72 0,47
F para CP 34,89 ** 12,94 ** 151,05 ** 115,19 ** 238,00 ** 41,94*
F para C x CP 1,64 1,92 2,82 2,841 4,85" 0,27
F para OF x CP 1,19 1,07 " 2,48 "° 347" 536 "° 1,02
F para C x OF x CP 0,88 "¢ 1,01 0,62 "¢ 0,59 "¢ 1,97 " 0,64 "
CV Parcela 1,44 15,54 1,58 1,79 5,03 10,44
CV Subparcela 1,08 18,80 2,55 2,60 3,93 25,9
LAMINA FOLIAR
F para C 439" 419" 89,46 ** 94,07 ** 95,72 ** 428"
F para OF 1,10 ¢ 6,08 "° 4,14 " 3,87 " 2,66 ° 0,85 "
F para OF x C 0,16 ™ 0,81" 0,52 0,75 0,43 ™ 0,72
F para CP 10,63 ** 74,51 * 47,84 ** 28,97 ** 100,81** 14,95%*
F para C x CP 1,39 ¢ 572" 462" 5,46 * 5,08 'S 0,45 "
F para OF x CP 0,88 " 2,63"° 1,52 0,97 " 1,05 0,98 "
F para C x OF x CP 0,62 " 1,61N° 1,158 1,328 1,15 0,96 "¢
CV Parcela 1,16 7,66 1,50 1,46 3,42 12,50
CV Subparcela 0,97 0,64 3,80 3,76 4,47 28,24

C: Cultivar (Marandu, Mulato e Xaraés); OF: Oferta de forragem (4, 7, 10 e 13%); CP: Ciclos de pastejo (1, 2, 3 e 4); * - P<0,05;
** - P<0,01; P=0,05 - ndo significativo NS; MS: Matéria seca; PB: Proteina bruta; FDN: Fibra em detergente neutro; FDN: Fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; FDA: Fibra em detergente acido; LIG: Lignina;
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Observou-se diferenga significativa entre as cultivares (P<0,01) no componente
colmo, para matéria seca (MS) e fibra em detergente acido (FDA), e na lamina foliar,
para fibra insoluvel em detergente neutro (FDN), fibra insoluvel em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) e fibra insoluvel em detergente acido (FDA).
Entre os ciclos de pastejo houve diferenga significativa (P<0,01) nos componentes
colmo e lamina foliar na matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibora em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), fibra
em detergente acido (FDA) e lignina (LIG) (Tabela 1).

Na Tabela 2 s&o expressos os teores médios de matéria seca (MS), proteina
bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina (FDNcp), fibra em detergente acido (FDA) e lignina (LIG), com
resultados do teste de Tukey (a 5% de significAncia) entre as cultivares que
apresentaram diferenca significativa (Tabela 1), e analise de contrastes para ofertas de
forragem e ciclos de pastejo. As cultivares Marandu e Xaraés no componente colmo
apresentaram os maiores valores de MS (Teste de Tukey a 5% de significancia) nédo
diferindo entre si estatisticamente, porém, diferindo estatisticamente da cultivar Mulato.

Observa-se na Tabela 2 que as cultivares diferiram entre si estatisticamente
(Teste de Tukey a 5% de significancia) para FDA no componente colmo e FDN, FDNcp
e FDA no componente |amina foliar onde a cultivar Xaraés apresentou os maiores
valores, a cultivar Marandu apresentou valores intermediarios e a cultivar Mulato
apresentou os menores valores exceto para FDA do componente colmo onde a cultivar
Marandu apresentou maior teor que a cultivar Mulato.

As cultivares Marandu, Mulato e Xaraés diferiram estatisticamente entre si, pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia, no teor de FDN no componente lamina
foliar tendo a cultivar Xaraés apresentado o maior teor de FDN, o que era esperado,
pois esta cultivar apresentou elevado alongamento e comprimento final deste

componente entre os ciclos de pastejo segundo MAGALHAES (2010).
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Tabela 2. Médias dos efeitos principais de matéria seca (MS), matéria mineral (MM),
matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibora em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp),
fibra em detergente acido (FDA) e lignina (LIG), em % MS, dos componentes
colmo e lamina foliar

COLMO LAMINA FOLIAR

MS PB FDN FDNcp FDA LIG MS PB FDN FDNcp  FDA LIG

MA 92,73A 802 7313 70,96 3750C 9,11 9346 10,58 66,068 63,75B 32,03B 7,86

C MUL 9165B 828 7282 70,95 39,86B 9,49 9335 10,86 6149C 5942C 3041C 7,18
XA 9330A 699 7489 7285 4281A 11,29 9400 9,85 6846A 6608A 3533A 834

4% 9246 7,88 7285 70,51 3825 9,60 93,62 11,19 64,31 61,84 32,17 8,08

oF 7% 9222 772 7376 71,93 4048 10,09 93,39 10,07 6541 63,07 32,81 7,71
10% 92,70 7,81 7397 7178 40,39 9,92 93,57 10,69 66,18 63,83 3283 795
13% 9291 7,63 7392 7226 4115 10,25 93,81 984 6543 63,15 3239 7,42

1 9124 768 6802 6677 3387 623 93,14 947 6147 60,01 2952 6,28

cP 2 9237 74 7568 7324 4080 9,81 93,84 969 6745 64,70 3349 7,54
3 9369 900 7429 7227 4123 10,62 94,19 12,54 64,91 62,65 32,05 7,80

4 9300 7,05 7664 7449 4442 1299 9321 1019 67,76 64,84 3545 967

LI 6866* 0,10™ 294,09 20,05 595,18 119,87* 0,33™ 13,75* 75,05* 44,95 214,73** 42,12**

EF QD 27,27 9,07 67,61 3.97™ 61,14 197" 29,01** 16,27** 11,02 6,19° 0,45 119"
CB  844* 1845 80,66 16,27* 53,88 487" 2,33™ 3355 53,75 3141 8596 235"

C: Cultivar; OF: Oferta de forragem; CP: Ciclos de pastejo; MA: Cultivar Marandu; MUL: cultivar Mulato; XA: cultivar Xaraés;
P<0.01: p0.05 - ndo sgnincativo ™ EF. Efelo Polinomial: L Linear: G0: Quacratct: CB: Cubice; -+

NAVE (2007) trabalhou com a cultivar Xaraés na mesma época do ano e
encontrou teores de parede celular semelhantes ao presente trabalho (68,8; 35,5; 41,9)
para FDN do componente |amina foliar e FDA dos componentes lamina foliar e colmo
respectivamente. BUENO (2006) em trabalho com diferentes espécies de gramineas
(Coast-cross, Marandu e Xaraés) concluiu que as cultivares Marandu e Xaraés
apresentaram valores préximos de FDA (35,1 e 35,6 respectivamente) diferindo dos
resultados obtidos no presente trabalho, quando comparados os trabalhos nota-se que
a cultivar Marandu apresentou resultado inferior (37,50) no componente colmo e
superior (32,03) no componente lamina foliar e a cultivar Xaraés apresentou resultado
superior (42,81) no componente colmo e semelhante (35,33) no componente lamina
foliar.

Observou-se entre os pastejos efeito cubico (Tabela 2) para MS (P<0,05), FDN
(P<0,01), FDA (P<0,01) e LIG (P<0,01) no componente colmo, no componente lamina
foliar houve efeito quadratico (P<0,01) para MS e efeito cubico (P<0,01) para PB, FDN,
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FDNcp, FDA. VAN SOEST (1994) relatou que o teor de FDN é o fator mais limitante do
consumo de volumosos, sendo que os teores dos constituintes da parede celular
superiores a 55-60% na massa seca correlacionam-se de forma negativa com o
consumo de forragem. De forma geral, os constituintes fibrosos (FDN, FDA e LIG) séo
correlacionados negativamente a digestibilidade (WILSON et. al., 1983).

Observou-se efeito cubico (P<0,05) no componente colmo e aumento linear
(P<0,01) no componente lamina foliar dos teores de LIG com o avancgar dos ciclos de
pastejo (Tabela 2), esse aumento € devido ao acumulo de forragem nao pastejada nos
primeiros ciclos de pastejo, aumentando a maturidade dos componentes colmo e lamina
foliar, com elevagdo no teor de LIG, ou seja, as laminas foliares ndo pastejadas
continuaram em processo de envelhecimento ocasionando a redug¢do no conteudo
celular e acréscimo na parede celular, segundo JUNG & DEETZ (1993) a LIG é o
principal componente quimico da parede celular a limitar a digestibilidade das
forrageiras.

EUCLIDES (2001) destaca que apesar da grande produtividade das gramineas
tropicais, a medida que desenvolvimento vegetal avanga o ocorre drastica diminuigao
do teor protéico e aumento do teor de fibra, associado ao aumento no teor de lignina. A
lignina forma uma barreira que impede a hidrolise enzimatica da celulose e da
hemicelulose, limitando a digestdo da parede celular da forragem (RODRIGUES et al.,
2004).

Os teores de proteina tiveram efeito quadratico e cubico nos componentes colmo
e lamina foliar respectivamente (Tabela 2), segundo MAGALHAES (2010) a reducéo na
concentragdo de PB no componente colmo entre os ciclos de pastejo € decorrente do
aumento da altura do pasto influenciada pelo estadio fisiolégico das plantas e pelo grau
de maturidade em decorréncia do acumulo de forragem, que ocasionou competicdo por
luz e aumento no alongamento do colmo. A medida que a idade fisiolégica da planta
avanga ocorre aumento nas porcentagens de celulose, hemicelulose e lignina,
reduzindo a proporgéo dos nutrientes potencialmente digestiveis (carboidratos soluveis,
proteinas, minerais e vitaminas), que representam queda na digestibilidade (CRUZ et
al., 2010).
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Na Tabela 3 observa-se os teores da interagdo ciclos de pastejo x cultivar de
FDNcp do componente lamina foliar, analisados pelo teste de Tukey (a 5% de
significancia). No primeiro ciclo de pastejo os teores de FDNcp das cultivares Marandu
e Mulato ndo diferiram estatisticamente entre si , mas diferiram estatisticamente dos
teores da cultivar Xaraés, no segundo ciclo de pastejo os teores encontrados de FDNcp
das trés cultivares diferem entre si estatisticamente e no terceiro e quarto ciclo de
pastejo a cultivar Mulato apresenta os menores teores de FDNcp e difere-se
estatisticamente das cultivares Marandu e Xaraés, que apresentaram os maiores teores

de FDNcp e nao diferiram estaticamente entre si.

Tabela 3. Desdobramento das interagdes entre cultivar e ciclos de pastejo da fibra em
detergente neutro (FDN) corrigida para cinzas e proteina do componente

l&mina foliar
Variavel Cultivar Ciclos de pastejos
1 2 3 4 Geral
MA 58,56 B 65,09 B 65,32 A 66,38 A 63,75 B
MUL 57,30 B 61,86 C 57,26 B 61,66 B 59,42 C
FDNep XA 64,54 A 67,06 A 65,49 A 67,34 A 66,08 A
Geral 60,01 63,07 63,83 63,15

MA: Cultivar Marandu; MUL: Cultivar Mulato; XA: Cultivar Xaraés; Médias seguidas de letras iguais na coluna nao diferem entre si
pelo teste de Tukey (p>0,05);

A cultivar Xaraés apresentou os maiores teores de FDNcp em todos os ciclos de
pastejo, essa cultivar apresentou as maiores alturas de plantas em todos os ciclos de
pastejo (MAGALHAES, 2010), evidenciando o efeito de envelhecimento das laminas
foliares nédo pastejadas (CANO, 2002) e o maior alongamento e lignificagcdo do
componente colmo, necessario para sustentar o peso da planta, aumentando a massa
desse componente, que possivelmente ja se encontrava em estadio de maturagéo e
lignificagdo avangado, aumentando os componentes fibrosos da parede celular e,
consequentemente, o teores de FDNcp.

A altura de corte ou pastejo sdo os fatores que influenciam a composigao
bromatologica da planta, uma vez que cortes e pastejos mais baixos proporcionam
colheita de materiais fibrosos e com menor teor de PB (CECATO, et al.,1985), porém
segundo MAGALHAES (2010) ndo houve diferenga significativa entre as ofertas de
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forragem, em que as menores ofertas apresentavam as menores alturas e as maiores

ofertas apresentavam as maiores alturas.

3.2 Fracionamento de carboidratos

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados da analise de variancia dos valores
do fracionamento de carboidratos. Observa-se diferenca significativa (Tabela 4) nos
componentes colmo e lamina foliar entre os ciclos de pastejo (P<0,01) nos carboidratos
totais (CT), carboidratos ndo fibrosos (CNF) nas fragdes B, (Carboidratos fibrosos
potencialmente digestiveis) e C (Indigestivel), com exceg¢ao da fracdo B, da lamina
foliar que ndo apresentou diferenca significativa entre os ciclos de pastejo. No
componente lamina foliar houve diferenga significativa entre as cultivares para CT
(P<0,05) e CNF (P<0,01).

Tabela 4. Analise de varidncia das variaveis associadas ao fracionamento de
carboidratos dos componentes colmo e lamina foliar

Estatistica Variaveis
COLMO
CT CNF B> c
F para C 4,59 N 2,38 0,66 N 8,02 N
F para OF 3,311 1,59 NS 0,30 M 0,50 M
F para OF x C 0,83 " 0,27 M 1,67 0,47 M
F para CP 14,04** 61,28* 13,09** 41,04%*
F para C x CP 1,381 0,92 M 0,54 N 0,27 M
F para OF x CP 1,298 0,70 M 0,67 N 1,02
F para C x OF x CP 1,06 NS 0,43 M8 1,05 NS 0,64 N
CV Parcela 1,52 11,7 2,18 435
CV Subparcela 3,41 31,97 14,86 25,2
LAMINA FOLIAR
F para C 9,42* 35,54** 5,15 N 3,78 NS
F para OF 6,71 4,00 0,58 N 0,818
F para OF x C 0,84 N 0,70 M 1,67 N 0,79 M
F para CP 24,21* 31,10* 7,00 14,83**
F para C x CP 2,41 N8 0,86 "¢ 0,96 ¢ 0,49
F para OF x CP 1,08 NS 1,24 NS 0,72 0,98 ¢
F para C x OF x CP 0,66 M 0,61 1,138 0,90 M
CV Parcela 1,41 5,65 2,41 5,32
CV Subparcela 2,70 20,54 13,30 28,31

C: Cultivar (Marandu, Mulato e Xaraés); OF: Oferta de forragem (4, 7, 10 e 13%); CP: Ciclos de pastejo (1, 2, 3 e 4); CT:
Carboidratos totais; CNF : Carboidratos ndo fibrosos; B,: Carboidratos fibrosos potencialmente digestiveis; C: Indigestivel; * -
P<0,05; ** - P<0,01; P=0,05 - n3o significativo "*;
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As médias dos valores do fracionamento de carboidratos e carboidrato total dos
componentes colmo e lamina foliar nas diferentes ofertas de forragem podem ser
observadas na Tabela 5 com os resultados do teste de Tukey (a 5% de significancia),
entre as cultivares que apresentaram diferenga significativa, e analise de contrastes
para ofertas de forragem e ciclos de pastejo.

Os valores de CT das cultivares Marandu e Mulato ndo diferiram estatisticamente
entre si (Tabela 5), pelo teste de Tukey a 5% de significancia, mas diferiram
estatisticamente da cultivar Xaraés que obteve maior valor de CT. Os carboidratos
totais representam a maior propor¢ao da MS das plantas, tendo a cultivar Xaraés obtido
0s maiores teores no presente trabalho, e se elevam com o avanc¢o da idade em fungao

da elevagao dos constituintes da parede celular.

Tabela 5. Médias dos valores de carboidrato total e fracionamento de carboidratos dos
componentes colmo e lamina foliar

coLmo LAMINA FOLIAR
CT CNF B2 C CT CNF B2 c

MA 79,97 8,89 47,34 21,86 77,76 B 13,87 B 44,94 18,88

C MUL 81,14 10,26 48,15 22,77 76,70 B 17,49 A 41,17 17,36
XA 82,14 9,08 46,04 271 79,07 A 13,18 B 45,88 20,03

4% 79,85 8,86 46,50 23,04 76,49 14,79 42,48 19,40

OF 7% 80,68 8,74 47,83 24,21 78,29 15,18 44,26 18,69
10% 81,27 9,76 46,93 23,83 77,62 13,78 44,74 19,09

13% 82,40 10,31 47,43 24,60 78,94 15,90 44,11 17,81

1 82,21 15,47 51,73 14,97 79,22 19,20 44,92 15,08

CP 2 80,31 7,07 49,72 23,55 78,96 14,25 46,59 18,10
3 78,98 6,86 45,10 25,50 75,60 12,90 43,71 18,90

4 82,79 7,90 41,98 31,18 77,38 12,85 39,80 23,22
LI 0,01™ 13,69* 37,75** 119,87** 32,02** 72,55 13,83* 42,26™

EF QD 37,36* 19,64 0,01™ 1,97™ 9,39** 14,42* 7,10* 0,99™
CB 5,22* 6,65" 1,46™ 0,29™ 31,54** 1,26™ 0,68™ 1,96™

C: Cultivar; OF: Oferta de forragem; CP: Ciclos de pastejo; MA: Cultivar Marandu; MUL: cultivar Mulato; XA: cultivar Xaraés; CT:
Carboidratos totais; CNF : Carboidratos néo fibrosos; B,: Carboidratos fibrosos potencialmente digestiveis; C: Indigestivel;

Médias para cultivares seguidas de mesma letra, na coluna, néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05) ; * - P<0,05; ** -
P<0,01; p>0,05 - n&o significativo " ; EF: Efeito Polinomial; LI: Linear; QD: Quadratico; CB: Cubico;

Observa-se na Tabela 5 no componente lamina foliar que a cultivar Mulato
apresentou maior valor de CNF e houve diferenga estatistica entre esta cultivar e as
cultivares Marandu e Xaraés que apresentaram os menores teores de CNF, justificado
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pelo fato da cultivar Mulato apresentar menor teor de FDN, conforme sugeriram
GONGCALVES et al.,( 2003) e SA et al., (2010).

Nos componentes colmo e lamina foliar os CT apresentaram efeito cubico entre
os ciclos de pastejo (P<0,05 e P<0,01 respectivamente). SA et al., (2010) em estudo
com trés diferentes espécies de gramineas (Tifton 85, Marandu e Tanzénia)
observaram aumento linear do valores de CT com o avanc¢o da idade destas, resultados
estes diferentes aos dos presente trabalho onde houve uma tendéncia a manutengao
dos teores de carboidratos totais entre os ciclos de pastejo, com excegao do terceiro
ciclo de pastejo onde verificou-se tendéncia a diminuicdo dos valores de CT para os
componentes colmo e lamina foliar no entanto no quarto ciclo de pastejo foram obtidos
valores semelhantes aos do primeiro e segundo ciclos de pastejo. Segundo
BALSALOBRE et al. (2003), a variagao na qualidade dessa fracao interfere diretamente
na disponibilidade de energia para o ruminante, ou seja, o avango da idade da planta
causa um aumento nos constituintes da parede celular, diminuindo assim os teores de
CNF e consequentemente o fornecimento de energia de rapida degradagao para os
microrganismos ruminais. Esses mesmo autores encontraram para amostras de pastejo
simulado da cultivar Tanzania valores de CT, variando entre 74 a 78%, valores estes
que estdo proximos aos obtidos no componente lamina foliar no presente trabalho em
todos os parametros avaliados (cultivares, oferta de forragem e ciclos de pastejo).

Os teores de CNF tiveram efeito (P<0,05) cubico e quadratico entre os ciclos de
pastejo nos componentes colmo e lamina foliar respectivamente. Em trabalho com trés
espécies forrageiras, Marandu, Tifton 85 e Tanzania em diferentes idades de corte,
VELASQUEZ et al., (2010) observaram diminui¢do da fragdo carboidratos n&o fibrosos
e aumento nos teores de lignina entre as idades de corte, sendo estes resultados
semelhantes aos obtidos no presente estudo com exce¢ao do quarto ciclo de pastejo do
componente colmo onde apresentou um discreto aumento do teor de CNF em relacao
ao segundo e terceiro ciclo de pastejo contudo manteve-se com teores abaixo do
primeiro ciclo de pastejo.

A tendéncia a diminuigao dos teores de CNF entre os ciclos de pastejo justificou

com o aumento dos teores de parede celular (Tabela 2) entre os mesmos, pois segundo



34

VAN SOEST (1994) os componentes estruturais da parede celular aumentam a medida
que a planta se desenvolve em detrimento dos carboidratos nao-fibrosos.

A fracdo B, apresentou entre os pastejos decréscimo linear (P<0,05) de teores
no componente colmo e efeito quadratico (P<0,01) no componente lamina foliar (Tabela
5). MORAES et al. (2006), relataram valores de 46,96% da fragdo B, (% CT), em
pastagem de Brachiaria brizanta. Os valores da fragdo B, encontrados no presente
trabalho estdo similares a maioria dos resultados apresentados para gramineas
tropicais na literatura. De acordo com RUSSELL et al. (1992) a fragao B, das forrageiras
€ a principal fonte de energia para crescimento microbiano. Valores elevados destas
fragbes, as quais apresentam lenta taxa de degradacgao, juntamente com a fragcdo C
(Indigestivel), tendem a afetar o consumo negativamente pelo enchimento do rumen,
consequentemente afetando o desempenho animal (MERTENS, 1987).

A fracdo C aumentou linearmente nos componentes colmo e lamina foliar entre
os ciclos de pastejo (Tabela 5). A possivel relagdo entre o teor de lignina e a fragcdo C
dos constituintes da parede celular tem sido relatada por MERTENS (1993) e pode ser
comparada com o presente trabalho onde houve aumento da fracédo C e da lignina com

0 avangar dos ciclos de pastejo.

3.3  Produgao de gases in vitro

Na Tabela 6 sao apresentados os valores médios de producdo cumulada de
gases em 24, 48, 72 e 96 horas de fermentagdo, sendo observada somente diferencga

significativa entre as cultivares (P<0,05) pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Tabela 6. Produgdo média de gases in vitro em mL/g MS das cultivares Marandu,
Mulato e Xaraés nos componentes colmo e lamina foliar

Cultivar Colmo Lamina foliar

24Hs  48Hs  72Hs  96Hs 24Hs  48Hs  72Hs  96Hs
Marandu 226,83" 279,09" 318,43" 365,27" 202,97" 269,38" 311,94" 356,42"
Mulato 220,78" 276,85" 316,64" 369,40" 202,19 258,20° 288,20° 350,31"
Xaraés 205,02° 256,38° 300,49° 354,06" 192,35° 256,03" 303,25° 357,32"

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.
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Observa-se na Tabela 6 que a cultivar Xaraés diferiu estaticamente (Teste de
Tukey ao nivel de 5% de significancia) das cultivares Marandu e Mulato, que obtiveram
as maiores médias, em todos os horarios de fermentagdo no componente colmo. No
componente Iamina foliar as 24 horas de fermentagdo as cultivares Marandu e Mulato
obtiveram as maiores médias de produgao de gases e diferiram estatisticamente (Teste
de Tukey ao nivel de 5% de significancia) da cultivar Xaraés, as 48 horas de
fermentacao a cultivar Mulato diferiu estatisticamente, pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de significancia, das cultivares Marandu e Mulato pois apresentou a menor média
de producdo cumulada de gases. A cultivar Marandu as 72 horas de incubagao na
fracdo lamina foliar apresentou a maior média de producao de gases cumulada e diferiu
estatisticamente (Teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia) das cultivares Mulato
e Xaraés, as cultivares Marandu, Mulato e Xaraés nao diferiram estatisticamente entre
si, teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia, as 96 horas de fermentagéo na
produgao cumulada de gases.

A producido de gases € reflexo da fermentagdo total do substrato e,
consequentemente, do desaparecimento da MS, segundo BUENO et. al. (2005), os
sistemas de producgao de gases in vitro proporcionam uma estimativa da digestibilidade
da matéria seca (MS) e/ou da matéria organica (MO), e sdo um indicador direto dos
produtos finais produzidos, como a producao de gases, e indireta como acidos graxos
de cadeia curta (AGCC) os quais sao a principal fonte de energia dos ruminantes. Os
gases surgem diretamente da degradagao microbiana dos alimentos e indiretamente da
reacdo do tampado com os acidos gerados como resultado da fermentagao
(VELASQUEZ, et al., 2010).

Nota-se que a producdo de gases aumentou no decorrer do periodo de

fermentacado tendendo a se estabilizar por volta de 144 horas (Figura 1).
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Figura 1: Produgdo média de gases cumulativa das cultivares de Brachiaria Marandu,

Mulato e Xaraés em 144 horas de fermentagao;

Na literatura sdo encontrados trabalhos onde o periodo de fermentacédo é de 96
horas, porém ndo é encontrada uma tendéncia tdo acentuada a estabilizacdo da
fermentagdo como no presente trabalho.

Na Tabela 7 sdo encontrados os resultados da analise de variancia da
digestibilidade in vitro da matéria organica (DMO) e na digestibilidade in vitro da matéria
seca (DMS) obtidas pela técnica da producdo de gases as 24, 48 e 72 horas de
fermentacdo. Observa-se que houve diferenga significativa entre as cultivares no
componente colmo e lamina foliar na digestibilidade in vitro da matéria organica (DMO)
e na digestibilidade in vitro da matéria seca (DMS) em todos os horarios no componente
colmo (P<0,05) DMO 24, 48 e 72 horas, DMS 24 e 72 horas e no componente lamina
foliar DMO 48 (P<0,01) e 72 horas (P<0,05) e DMS 48 e 72 horas (P<0,05), no entanto
a DMO e DMS 24 horas do componente Iamina foliar e a DMS 48 horas do componente
colmo ndo apresentaram diferenga significativa entre as cultivares. O componente
colmo apresentou diferenga significativa (P<0,01) na DMO e DMS entre os de ciclos de
pastejo em todos os horarios.

160
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Tabela 7. Anadlise de variancia das variaveis associadas a digestibilidade in vitro da
matéria organica (DMO) e da matéria seca (DMS) dos componentes colmo e
lamina foliar obtidas através da técnica de produgdo de gases in vitro das
cultivares Marandu, Mulato e Xaraés

Estatistica Variaveis
COLMO
DMO 24 Hrs DMO 48 Hrs DMO 72 Hrs DMS 24 Hrs DMS 48 Hrs MS 72 Hrs

F para C 22,16* 15,97* 22,90* 15,43* 9,11 M 12,06*

F para OF 2,77 2,19 3,59 N8 2,778 2,208 3,158

F para OF x C 4,90 ™ 6,45 N 5,40 N 3,31 437N 3,49 N

F para CP 45,51 28,64** 22,73* 54,63** 37,18* 30,87

F para C x CP 1,83 N 2,41 2,90 N 2,04 2,538 2,08 NS

F para OF x CP 2,731 2,77 2,758 2,32 2,37 2,298

F para C x OF x CP 2,66 2,731 2,778 2,348 2,39 2,40
CV Parcela 2,34 1,86 1,65 2,31 1,85 1,65
CV Subparcela 4,39 4,55 4,47 4,73 4,87 4,78

LAMINA FOLIAR

F para C 10,15 NS 21,81** 27,32 9,67 21,19* 23,72*

F para OF 1,89 N 1,00 0,28 N 1,73 N 1,72 0,49 M

F para OF x C 1,02 3,62 432N 0,97 N 3,01 3,50 N

F para CP 0,37 0,55 3,28 0,01 0,32 1,19 NS

F para C x CP 1,62 3,37 N 5,45 NS 1,57 2,88 N 467"

F para OF x CP 1,04 NS 2,24 N8 2,67 1,04 NS 2,158 2,55 N8

F para C x OF x CP 0,53 0,98 N 1,341 0,48 0,78 N 1,08 "
CV Parcela 1,63 1,24 1,28 1,55 1,19 1,23
CV Subparcela 4,63 3,74 3,33 4,97 4,11 3,71

C: Cultivar (Marandu, Mulato e Xaraés); OF: Oferta de forragem (4, 7, 10 e 13%); CP: Ciclos de pastejo (1, 2, 3 e 4); DMO 24Hrs:
Digestibilidade in vitro da matéria organica em 24 horas; DMO 48Hrs: Digestibilidade in vitro da matéria organica em 48 horas; DMO
72Hrs: Digestibilidade in vitro da matéria organica em 72 horas ; DMS 24Hrs: Digestibilidade in vitro da matéria seca em 24 horas;
DMS 48Hrs: Digestibilidade in vitro da matéria seca em 48 horas; DMS 72Hrs: Digestibilidade in vitro da matéria seca em 72 horas;
* - P<0,05; ** - P<0,01; P20,05 - nao significativo "*;

Na Tabela 8 s&o apresentados os valores médios em porcentagem da
digestibilidade in vitro da matéria organica (DMO) e da matéria seca (DMS) em 24, 48,
72 e 96 horas de fermentacao. Observa - se que a DMO e DMS das cultivares Marandu
e Xaraés nao diferiram estatisticamente (pelo teste de Tukey a 5% de significancia) nas
DMS e DMO 48hrs e DMO 72hrs.

Observa-se que a cultivar Marandu apresentou os maiores valores de DMO e
DMS em todos os horarios, o que era esperado ja que essa cultivar obteve as menores
concentracbes de FDN, LIG e apresentou a menor altura de planta entre os pastejos
(MAGALHAES, 2010). Como teor de fibra em detergente neutro e lignina estdo
correlacionados, pode ocorrer correlagdo indireta entre a porcentagem de lignina na

matéria seca e digestibilidade in vitro da matéria seca.
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Tabela 8. Médias dos valores de digestibilidade in vitro da matéria seca (DMS) e
digestibilidade in vitro da matéria organica (DMQO) dos componentes colmo e
l&mina foliar obtidos através da técnica de produgao de gases in vitro

CcOLMO LAMINA FOLIAR
MO MS MO MS

24Hrs 48Hrs 72Hrs 24 Hrs 48 Hrs 72 Hrs 24Hrs 48Hrs 72Hrs 24 Hrs 48Hrs 72Hrs
MA 6530A 7417A 80,88A 7049A 80,05 87,29A 63,54 7535A 83,70A 68,01 80,66 A 89,59 A
C MUL 6046B 6955B 7534B 66,01B 7593 8225B 61,38 73,63B 80,04B 6577 7890B 85,77B
XA 61,10B 7194 A 7999A 6550B 77,12 8573A 60,79 71,58C 79,31B 64,68 76,16C 84,38B

4% 62,26 71,54 77,52 67,29 77,3 83,76 62,51 73,99 80,48 66,8 79,07 86

OF 7% 63,54 72,93 79,92 68,25 79,13 86,7 62,27 81,52 81,52 66,68 79,21 87,29
10% 24,29 67,57 78,21 62,57 72,44 86,03 38,16 65,59 77,94 61,36 80,91 86,49

13% 60,97 70,82 77,98 65,67 76,27 83,97 61,36 80,92 80,92 6544 77,95 86,3

1 65,31 74,6 81,22 71,6 81,78 89,04 61,61 73,07 79,83 66,16 78,46 85,72

cP 2 64,12 73,7 80,42 69,43 79,8 87,07 62,2 73,59 81,73 66,3 78,43 87,11
3 60,97 70,64 77,77 65,05 75,35 82,95 61,91 73,58 81,26 65,73 78,12 86,27

4 58,64 68,52 75,52 63 73,62 81,13 61,76 73,79 81,14 66,28 79,18 87,06

LI 133,20 82,97** 6591* 160,65** 108,39** 90,37* - - - - - -
EF ap 2,74 206" 207 0,15 006" 0,05" - - - - - -
CB 1,35" 135" 0,73 265" 266" 18" - - - - -

Médias para cultivares seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05) ; * - P<0,05; ** -
<0,01; P>0,05 - n3o significativo " ; C: Cultivar; OF: Oferta de forragem; CP: Ciclos de pastejo; MA: Cultivar Marandu; MUL: Cultivar
Mulato; XA: Cultivar Xaraés; EF: Efeito Polinomial; LI: Linear; QD: Quadratico; CB: Cubico;

Os resultados da DMO e DMS presentes na Tabela 8 demonstram que no
componente colmo houve uma diminuig¢ao linear da digestibilidade da DMS e da DMO
durante os ciclos de pastejo, fato esse que pode ser explicado pela relagao inversa com
os constituintes fibrosos (FDN, FDA e LIG) que sao correlacionados negativamente com
a digestibilidade (WILSON et al.,1983).

As maiores mudangas que ocorrem na composi¢cdo quimica das plantas
forrageiras s@o aquelas que acompanham a sua maturacdo. A medida que a planta
envelhece, a proporgdo dos componentes potencialmente digestiveis tende a diminuir e
a de fibras, aumentar. A digestibilidade da parede celular € um dos principais
limitadores do desempenho de animais ruminantes em paises tropicais (WATTIAUX, et
al.,1991).

3.4 Digestibilidade in vitro

Na Tabela 9 s&do apresentados os resultados da analise de variancia da
digestibilidade in vitro da matéria orgénica (DIVMO), digestibilidade in vitro da matéria
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seca (DIVMS) e da digestibilidade in vitro da fibra em detergente neutro (DIVFDN)
obtidas pela técnica da digestibilidade in vitro.

A analise de variancia (Tabela 9) demonstrou que houve diferenga significativa
(P<0,05), entre as cultivares nos componentes colmo e lamina foliar, entre os ciclos de
pastejo (P<0,05) e (P<0,01) respectivamente, e que houve interagdo significativa

(P<0,05) entre cultivar x ciclos de pastejo no componente colmo na DIVMS e DIVFDN.

Tabela 9. Analise de variancia da digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO),
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e digestibilidade in vitro da
fibra em detergente neutro (DIVFDN) dos componentes colmo e lamina foliar
para obtidas através da técnica de producédo de gases in vitro das cultivares
de Brachiaria Marandu, Mulato e Xaraés

Estatistica Variaveis
COLMO
DIVMO DIVMS DIVFDN
F para C 14,63* 14,85* 7,51*
F para OF 1,43 N8 1,48 N8 2,238
F para OF x C 0,73 ¢ 0,23 0,19 M
F para CP 23,64* 39,33 56,95*
F para C x CP 2,74 N8 4,66* 9,23*
F para OF x CP 0,43 ¢ 0,70 M 1,56
F para C x OF x CP 0,84 N 0,95 1,47
CV Parcela 1,48 1,75 1,45
CV Subparcela 6,07 5,21 3,89
LAMINA FOLIAR
F para C 21,91* 17,87* 7,73
F para OF 0,83 "¢ 1,141 1,86 "
F para OF x C 0,32 0,311 0,61"°
F para CP 4,98 3,47 2,858
F para C x CP 3,05 2,66 ¢ 1,37
F para OF x CP 1,15 1,10 NS 0,69
F para C x OF x CP 0,46 0,49 " 0,57 ¢
CV Parcela 1,55 1,66 1,44
CV Subparcela 5,83 5,88 5,6

C: Cultivar (Marandu, Mulato e Xaraés); OF: Oferta de forragem (4, 7, 10 e 13%); CP: Ciclos de pastejo (1, 2, 3 e 4); DIVMS:
Digestibilidade in vitro da matéria seca; DIVMO: Digestibilidade in vitro da matéria organica; ; DIVMO: Digestibilidade in vitro da fibra
em detergente neutro; * - P<0,05; **- P<0,01; P20,05 - n3o significativo "

Na Tabela 10 estdo apresentados os valores referentes a digestibilidade in vitro
da matéria seca (DIVMS), digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO),
digestibilidade in vitro da fibra em detergente neutro (DIVFDN). Observa-se nos
componentes colmo e lamina foliar que, ndo houve diferenga significativa (Teste de
Tukey a 5% de significancia) entre as cultivares Marandu e Mulato para DIVMO, DIVMS

e DIVFDN, e que estas cultivares diferiram estatisticamente da cultivar Xaraés.
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As cultivares Marandu e Mulato apresentaram os menores teores de FDN, FDA,

LIG que séo diretamente correlacionados a digestibilidade.

Tabela 10. Médias observadas da digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e
digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO) e digestibilidade in vitro
da fibra em detergente neutro (DIVFDN) dos componentes colmo e lamina

foliar
COLMO LAMINA FOLIAR
DIVMO DIVMS  DIVFDN DIVMO DIVMS DIVFDN
MA 55,25 A - - 56,30 A 60,20 A 70,23 B
C MUL 53,92 A - - 57,59 A 61,70 A 72,64 A
XA 52,45 B - - 53,30 B 56,91 B 69,00 B
4% 54,38 - - 56,11 59,92 71,72
OF 7% 53,84 - - 55,57 59,5 69,93
10% 53,71 - - 55,06 58,86 69,95
13% 53,57 - - 56,29 59,99 70,98
1 54,38 - - 55,77 59,89 70,78
cp 2 55,9 - - 54,48 58,06 68,93
3 55,4 - - 55,61 59,05 71,02
4 49,79 - - 57,39 61,47 71,76
LI 31,64** - - 3,45™ 2,85™ 2,83™
EF QD 39,93** - - 6,32* 11,65* 3,10™
CB 3,11™ - - 0,69™ 0,43™ 3,80*

Médias para cultivares seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05) ; * - P<0,05; ** -
<0,01; P>0,05 - n3o significativo "™ ; C: Cultivar; OF: Oferta de forragem; CP: Ciclos de pastejo; MA: Cultivar Marandu; MUL: Cultivar
Mulato; XA: Cultivar Xaraés; EF: Efeito Polinomial; LI: Linear; QD: Quadratico; CB: Cubico;

Segundo o AFRC (1993), a digestibilidade in vitro da matéria seca de forragens

tropicais esta em torno de 60%, o que coincide com a média dos resultados obtidos no

presente estudo (Tabela 10), observa-se pequena variabilidade dos valores de

digestibilidade entre os componentes Iamina foliar e colmo, apesar de n&o se terem

comparado estatisticamente estes valores.

Na tabela 11 sdo apresentados os resultados do desdobramento da interagao

entre cultivares e ciclos de pastejo na DIVMS e DIVFDN do componente colmo.
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Tabela 11. Desdobramento das interagdes entre cultivar e ciclos de pastejo da
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e da digestibilidade in vitro
do FDN (DIVFDN) componente colmo

Variaveis Cultivar Ciclos de pastejo
1 2 3 4

MA 60,02 A 60,54 AB 59,72 A 57,08 A
DIVMS MUL 61,69 A 61,64 A 59,53 A 51,40B
XA 56,94 B 58,23 B 57,81 A 50,95 B
MA 68,24 B 69,39 AB 69,35 AB 66,35 A
DIVFDN MUL 72,56 A 71,61 A 69,71 A 60,17 B
XA 68,51 B 67,28 B 67,00 B 61,73 B

M&dias seguidas de letras iguais maiusculas na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05). MA: Cultivar marandu;
MUL: Cultivar mulato; XA: Cultivar xaraés;

GERDES et al., (2000), trabalharam com espécies 3 espécies de forrageiras
(Marandu, Setaria e Tanzania) separadas nos componentes colmo e lamina foliar
encontram valores de DIVMS da cultivar Marandu no componente lamina foliar
superiores (66,26 %) e do componente colmo inferiores (63,78%) ao presente trabalho
(60,20% para lamina foliar e 59,29% para colmo respectivamente), ja VELASQUEZ et
al. (2010), em estudo da mesma cultivar, no periodo de janeiro a marco, em trés idades
de rebrota (28,35 e 42 dias) obtiveram resultados de digestibilidade in vitro da matéria
seca (70,65; 64,39; 61,60; 67,25; 60; 56,90%) superiores ao presente estudo (em torno
de 60%).
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4. Conclusoes

Nao houve diferengca significativa na composi¢cdo quimica, digestibilidade e
producao de gases in vitro entre as ofertas de forragem.

Entre os ciclos de pastejos houve diferenga significativa na composi¢cado quimica,
digestibilidade e produgcdo de gases in vitro devido ao acumulo de forragem nao
pastejada entre os ciclos de pastejo, ocasionando queda na qualidade da forragem com
0 aumento no teor de fibra.

A digestibilidade in vitro das cultivares Marandu e Mulato foi superior a obtida

pela cultivar Xaraés.
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