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Muitos outros querem chamar vocé de
fracassado, de tolo, de perdedor, de alma sem
esperanca. Mas nunca se veja desta forma.

Se vocé manda estes sinais, as pessoas
captarao. Se vocé se importa com algo, vocé luta
por 1sso. Se vocé bate em uma parede, vocé a
atravessa.

Ha algo que vocé precisa saber sobre fracasso:
nunca o deixe vencer voceé!

“Capitao Haddock”



“Com tempo e paciéncia, a folha da amoreira se transforma
em um vestido de seda”

Provérbio chinés

E depois de mais de dois anos estudando a amoreira, t6 convencido que é

possivel transforma-la em carne, leite, |a...
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PRODUGAO E VALOR NUTRICIONAL DE HIiBRIDOS DE AMOREIRA (Morus
alba L.) COLHIDOS EM DIFERENTES IDADES DE CRESCIMENTO

RESUMO - Objetivou-se com este estudo avaliar aspectos produtivos e nutricionais dos
hibridos de amoreira FM Shima-Miura (SM) e 1Z 56/4 (1Z), colhidas aos 30, 60, 90 e 120
dias de crescimento. Ao atingirem a idade de crescimento pré-estabelecida, as plantas
foram colhidas, sendo folhas e caules pesados e amostrados separadamente. Foram
realizadas analises de fracionamento, seguindo o esquema proposto pelo CNCPS,
onde carboidratos foram separados em fracdo A, B1, B2 e C e os compostos
nitrogenados nas fragdes A, B1+B2, B3 e C. Para estudo da cinética de degradagéao
ruminal utilizou-se a técnica de produgdo de gases in vitro, sendo os dados obtidos
ajustados ao modelo logaritmo bicompartimental. O hibrido SM apresentou produgao de
matéria seca (MS) e proteina bruta (PB) de folhas e caules superiores a IZ (P<0.05).
Nas folhas, o hibrido I1Z apresentou maiores propor¢gdes de componentes relacionados a
parede celular, comparando-se com o SM (P<0.05). Nao houve, no entanto, diferenca
entre hibridos na digestibilidade in vitro da matéria organica (DivMO) e nos parametros
de producédo de gases (P>0,05). Com o avango da idade de crescimento, as folhas
apresentaram aumento das fragées B2 (de 108 a 146 g/kg de MS) e C (de 90 a 108
g/kg de MS) dos carboidratos (P<0,05), e redugdo nos de PB (de 224 a 191 g/kg de
MS) para as idades de crescimento entre 30 e 120 dias. Contudo nao houve alteragéo
nos teores das fragbes A e B1 dos carboidratos, B1+B2, B3 e C dos compostos
nitrogenados, na DivMO nem na producdo de gases (P>0,05). Pelo desempenho
produtivo superior, recomenda-se o hibrido SM para uso em sistemas de producgao de

ruminantes.

Palavras-chave: Amoreira, composicdo quimica, fracionamento de carboidratos e

compostos nitrogenados, produgao de gases in vitro
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PRODUCTION AND NUTRITIONAL VALUE OF MULLBERRY HYBRIDS (Morus alba
L.) HARVESTED AT DIFFERENTS AGES OF REGROWTH

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the production and the
nutritional aspects of mulberry hybrids FM Shima-Miura (SM) and 1Z 56/4 (1Z), harvested
at 30, 60, 90 and 120 days of regrowth. The plants were harvested, and leaves and
stems were weighed separately. Carbohydrates and protein analyses followed the
scheme proposed by CNCPS. Carbohydrates were separated into fractions A, B1, B2
and C and the nitrogen compounds, in the fractions A, B1+B2, B3 and C. To study the
kinetics of ruminal degradation, we used the technique of in vitro gas production, and the
data fit to the model log bicompartmental. The dry matter (DM) and crude protein (CP)
contents of leaves and stems from SM hybrid were greater (P <0.05) than from 1Z
hybrid. The 1Z hybrid had greater proportions of leaf components related to the cell wall
compared to SM (P <0.05). However, there were no differences between hybrids in the
in vitro digestibility of organic matter (ivOMD) and in the parameters of gas production
(P> 0.05). With advancing age of regrowth, the leaves showed an increase of B2 (108-
146 g /kg of DM) and C (90 to 108 g / kg DM) carbohydrate fractions (P <0.05), and
decrease in CP (224-191 g / kg DM) harvested between 30 to 120 days. However, there
were no changes in the contents of carbohydrate fractions A and B1, nitrogen fractions
B1+B2, B3 and C, ivOMD and parameters of gas production (P> 0.05). Due to its higher

production, SM hybrid is recommended to use in ruminant production systems.

Keywords: Carbohydrate fraction, chemical composition, in vitro gas production,

nitrogen compounds



CAPITULO 1 - CONSIDERAGAO GERAIS

1. Introducgao

A criacdo de ruminantes pelo homem tem em seu principal objetivo a obtengéo
de retorno econémico, pela produgao de carne, leite, couro, 13, fibra e seus derivados, o
que é alcangado mantendo-se a qualidade do rebanho por meio do trinbmio genética-
sanidade-nutricdo. Dentre estes trés aspectos, atencdo especial deve ser dada a
nutricdo, ja que um rebanho de alto potencial genético nao respondera como desejado
e nem mantera sua sanidade se nao for alimentado convenientemente. Além disso, os
custos com alimentacdo de um rebanho correspondem entre 60 e 80 % dos custos de
criagdo (ANDRIGUETTO, 2002).

Assim, nos ultimos anos tem aumentado as pesquisas envolvendo o uso de
alimentos alternativos na nutricdo de ruminantes, visando correta nutricdo e reducao
dos custos de producdo do rebanho. Neste sentido, a amoreira (Morus alba L.) se
apresenta como alternativa interessante.

A amoreira € um arbusto perene, de facil adaptacdo a solos de diversas
caracteristicas, desde franco-arenosos a argilosos (SCHMIDEK, 1999; MANDAL, 1997).
Possui raizes capazes de retirar agua de camadas profundas, o que possibilita a
producédo de matéria seca em periodos de estiagem. O conteudo de proteina bruta (PB)
das folhas e caules jovens varia entre 15 e 28% dependendo do hibrido.

Apesar do potencial que esta forrageira apresenta ainda sdo poucos os estudos
avaliando seu uso na nutricdo de ruminantes, principalmente no que diz respeito ao
perfil de seus carboidratos e compostos nitrogenados, bem como quanto a sua

degradabilidade ruminal.
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Frente a isto, este estudo teve como objetivo avaliar a produgao, a composi¢ao
quimica e a degradabilidade in vitro de folhas e caules dos hibridos de amoreira FM
Shima-Miura e IZ 56/4, colhidos aos 30, 60, 90 e 120 dias de crescimento.

2. Revisao de literatura

2.1. Amoreira

Segundo AMARAL & ALVES (1979), as primeiras tentativas de introdugcédo da
amoreira no Brasil foram feita em 1848, com o intuito de se estabelecer a industria
sericicola no pais, sendo que a espécie de maior expressao econdmica para a
sericicultura nacional € a Morus alba L.

As variedades de amoreiras sao classificadas em trés grupos: as variedades
primaveris, que apresentam propagacgao por estacas e brotagdo precoce, porém baixa
produtividade e menor valor nutritivo; as variedades outonais, com boa producao foliar e
de melhor valor nutritivo, mas com brotacgao tardia e propagagao por meio de sementes;
e os hibridos, cruzamentos entre variedades primaveris e outonais, aliando
caracteristicas positivas dos dois grupos, com brotagdo precoce, propagagao por
estacas, grande producao foliar e qualidade nutricional (TAKAHASHI et al., 2001).
Neste sentido, se destacam os hibridos artificiais 1Z 56/4 e FM Shima-Miura. FONSECA
et al. (1987), comparando diversos hibridos de amoreira, observou que o 1Z 56/4 foi o
que apresentou maior produtividade. BRAZAO (1992) e VALE et al. (2009) observaram
que o hibrido FM Shima-Miura apresentou maior produgdo de MS de folhas, quando
comparado com os demais hibridos testados.

A amoreira é tradicionalmente usada na alimentagdo do bicho da seda, porém,
apesar de escassas, pesquisas vém apontando esta espécie como uma interessante
forragem para alimentacdo animal, seja como alimento principal ou como auxiliar na
suplementacgao protéica.

BENAVIDES (1999) relatou aumento na produgéao de leite de cabras e do ganho

de peso de cabritos alimentados com folhas frescas de amoreira. Em cordeiros
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mantidos em pasto King-grass (P. purpureum x P. typhoides), observou-se aumento de
40 gramas no ganho de peso quando houve suplementagdo com amoreira, no valor de
1,5%, do peso vivo (BENAVIDES, 1986). GOMES et al. (2010) observaram melhor
desempenho em cabritos alimentados com dietas contendo feno de amoreira,
apresentando melhor conversdo alimentar e ganho de peso, comparando-se aos
animais alimentados com fenos de tifton e alfafa. OLIVEIRA et al. (2007) também
relataram maior consumo de MS e melhor desempenho em cabritas alimentadas com
feno de amoreira, em relacdo aos animais que foram alimentados com feno de tifton.
Em bovinos, a amoreira pode ser utilizada como suplemento alimentar de animais em
pastejo, podendo substituir total ou parcialmente o concentrado (BENAVIDES, 1995).
Segundo o mesmo autor, em vacas leiteiras com producgao inferior a 15 kg de leite, a
amoreira poderia substituir por completo a suplementagdo com concentrados.

O teor de proteina bruta (PB) das folhas se situa entre 15 e 25 % e da planta
inteira entre 16% (SCHIMIDEK, 1999; DORIGAN et al.,, 2004; MEDEIROS, 2005;
DORAN et al., 2007; KABI & BEREEBA, 2008), dependendo do hibrido e idade da
planta. Apesar de a amoreira possuir uma alta concentragcdo de PB, a rapidez com que
esta proteina é disponibilizada no rumen deve ser levada em conta no balanceamento
de dietas contendo esta forrageira. O fornecimento de dietas com altas proporgdes de
proteina na fragao soluvel levam a perda de nitrogénio no rumen, sob forma de amdnia,
exigindo o fornecimento de carboidratos de alta degradagcdo para que ocorra
sincronismo de fermentacéo entre carboidratos e proteina (NOCEK & RUSSELL, 1988).
SILVA (2010) relatou que a soma das fragdes protéicas A + B4 (prontamente
disponiveis) encontradas em folhas de amoreira representa 74% da PB, enquanto que a
fracao B, responde por apenas 18%. Assim, o autor concluiu que em dietas com folhas
de amoreira deve-se fornecer ao animal uma fonte de carboidrato de facil degradagao,
para se otimizar o aproveitamento da proteina presente na amoreira.

Os nutrientes das amoreiras também apresentam boa digestibilidade. DORAN et
al. (2007) avaliaram a digestibilidade de feno da planta inteira de amoreira em borregos
e observaram coeficientes de digestibilidade (CD) da MS, PB e fibra em detergente
neutro (FDN), respectivamente, de 61,3; 61,5 e 40%. Com caprinos DORIGAN et al.
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(2004) relataram CD da MS, PB e FDN de 71, 74 e 71%, em feno de folhas de
amoreira. MEDEIROS (2005), estudando o uso de folhas frescas de amoreira na
alimentacdo de cervideos, encontrou CD de 72, 85 e 38%, para MS, PB e FDN.
Segundo BASAGLIA (1993), ao contrario de outras forrageiras, as folhas da amoreira
ndo apresentaram acentuado aumento no teor de carboidratos fibrosos com o avango
da idade, ndo havendo assim queda acentuada a digestibilidade da MS.

Nao ha relatos na literatura confirmando a presenca de fatores antinutricionais na
amoreira para ruminantes. Entretanto, para monogastricos, DORIGAN (1996) utilizou
modelos bioldgicos (camundongos e frangos) na avaliagdo do feno de amoreira quanto
a possiveis efeitos sobre crescimento e reproducao destas espécies. Em frangos, o
autor observou pior desempenho e lesdées hepaticas nos animais alimentados com feno
de amoreira. Ja em camundongos houve piora no desempenho reprodutivo, com menor
idade ao primeiro parto, menor numero de partos, menor tamanho da ninhada e menor
peso médio ao desmame. O autor concluiu que a provavel causa destas ocorréncias
seja a presenga de substancias toxicas presentes no feno de amoreira, porém,
ruminantes podem n&o sentir o efeito desta toxicidade, uma vez que estas substancias
podem ser inativadas pela populagdo de microorganismos ruminais.

Com relagao ao tanino, a concentracédo desta substancia nas folhas de amoreira
€ desprezivel o que pode explicar a sua aceitabilidade para os animais. A quantidade
de fendis totais, medidos em equivalentes de acido tanico, nas folhas de amoreira sédo
de 18 g/kg (SINGH & MAKKAR, 2000). A quantidade de taninos condensados estimada
pelo método de capacidade de precipitacdo de proteina foi considerada insignificante
nas folhas de amoreira (MAKKAR & BECKER, 1998). Outros metabdlitos secundarios
utilizados pelas plantas como defesa anti-herbivoria também nao foram encontrados na

amoreira.



2.2. Fracionamento de carboidratos e compostos nitrogenados

O conhecimento profundo dos nutrientes de um alimento € importante para
formular-se dietas que atendam corretamente as exigéncias dos ruminantes. Por muitos
anos, o sistema de Weende foi utilizado nas analises de alimento como forma de se
predizer a energia e proteina dos alimentos (SNIFFEN et al., 1992). Esse sistema,
porém, é impreciso para se determinar os carboidratos fibrosos, pois considera como
fibra bruta apenas a celulose com algumas porgdes de lignina insoluvel em alcali, e por
consequéncia incorpora no extrativo ndo-nitrogenado componentes de natureza fibrosa.

Em 1967, Van Soest propés um método baseado na diferenga de solubilidade
dos componentes da parede celular em determinado pH. O tratamento do alimento com
um detergente neutro fraciona este em porgdo soluvel e insoluvel, esta ultima
denominada FDN, composta basicamente por hemicelulose, celulose e lignina. Ja o
tratamento com detergente acido solubiliza também a hemicelulose, sendo o residuo
composto por celulose e lignina (RODRIGUES & VIEIRA, 2006).

No inicio da década de 90, Sniffen et al. (1992) propuseram o “Cornell Net
Carbohydrate and Protein System” (CNCPS). Este sistema permite simular os efeitos de
ingestdo do alimento, fermentagédo ruminal, digestao intestinal, absorgédo e metabolismo
sobre a utilizagdo do nutriente, e subsequente o desempenho animal. O CNCPS
assume que os alimentos sdo compostos de proteinas, carboidratos, lipideos, cinzas e
agua. Proteinas e carboidratos sdo entdo subdivididos de acordo com degradacéao
ruminal. Desta forma, os carboidratos foram classificados em fragdo A (agucares
soluveis), fracdo B1 (amido e fibra soluvel), fragao B2 (fibra digestivel), e fragéo C (fibra
indigestivel).

A fracdo A é rapidamente degradada no rumen, com taxa de degradagao de
300%/h (SNIFFEN et al.,, 1983), ndo havendo fluxo desta fragdo para o intestino
(SNIFFEN et al., 1992). As fragbes B1 e B2 sdo potencialmente, porém mais
lentamente degradadas no riumen, e parte deste material pode escapar da degradacao
ruminal. A degradagéo da fragdo B1 esta entre 3 e 8%/h, sendo a pectina rapidamente
degradada (SNIFFEN et al., 1992; LANZAS et al., 2007) com taxas variando de 20 a
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40%/h, enquanto certos tipos de amido sdo degradados mais lentamente, dependendo
da espécie do grao, tamanho da particula, efeito de processamento e método de
preservacao (OFFNER et al., 2003), com taxas variando entre 3%/h para graos de
variedades de sorgo resistentes ao ataque de passaros a 40% para o trigo (LANZAS et
al., 2007). B-Glucanas sao degradadas em taxas similares as do amido.

A fragdo B2 é lentamente degradada no rimen por bactérias que utilizam aménia
como sua unica fonte de nitrogénio (RUSSELL et al., 1992). A taxa de degradagéao
desta fracado varia entre 3 e 8%/h (LANZAS et al., 2007). Alimentos com teor de PB
entre 25 e 30 % tém taxas de digestdo da fracdo B2 mais rapidas. A fragédo B2 de
forragens leguminosas é em geral mais elevada que em gramineas (VAN SOEST, et
al., 1982; VARGA & HOOVER, 1983).

Da mesma forma, as proteinas também foram divididas de acordo com sua taxa
de degradagao ruminal, sendo a fragao A correspondente ao nitrogénio nao protéico, de
alta digestibilidade no rumen; a fragéo B representa a proteina verdadeira, subdividida
em: B1 que é rapidamente soluvel no rimen; B2 com taxa de degradacgao intermediaria;
e B3 proteina de lenta degradagao, por estar associada a porcao digestivel da parede
celular; e por ultimo a fragdo C, proteina associada a lignina, complexos tanino-proteina
e produtos da reacdo de Maillard, que sao resistentes ao ataque de enzimas de
mamiferos e microorganismos e por isso n&do s&o fonte de aminoacidos.

Porém, alguns estudos utilizam apenas quatro fragdes protéicas em vez de
cinco, pois ambas fragcdes B1 e B2 se encontram no conteudo celular e se comportam
de forma nutricionalmente uniforme. (BRODERICK, 1995; FAVORETO et al., 2008;
SILVA, 2010).

2.3. Producgéao de gases in vitro

A técnica de produgao cumulativa de gases in vitro foi desenvolvida para predizer
a fermentacdo de alimentos para ruminantes. Nela, o alimento é incubado com liquido
ruminal e solugdo tampao, e a produgdo de gases € medida como indicador indireto da

cinética de fermentagao. A fracdo degradada do alimento podera ser fermentada para
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producdo de gases, como CO, e CH4, e acidos graxos de cadeia curta ou ser
incorporada a massa microbiana (RYMER et al.,, 2005). Assim, a mensuragdo da
producao de gases possibilita estimar a quantidade de substrato que foi degradado.

A produgao de gases durante o processo de digestdo no rumen € basicamente
resultante da fermentacéo de carboidratos a acetato, butirato e propionato. A producao
de gases proveniente da fermentacdo da proteina é relativamente pequena quando
comparada com a fermentagdo de carboidratos (WOLIN, 1960) e a contribuicao dos
lipideos para producao de gases pode ser negligenciada.

Os gases medidos pela técnica in vitro de produgao de gases sao gerados de
forma direta, pela fermentagédo de pentoses e hexoses, ou indireta, na neutralizagdo dos
acidos graxos de cadeia curta pelo bicarbonato presente na solugdo tampao. A
producao de gases é decorrente principalmente da fermentagdo do substrato a acetato
e butirato, sendo que o gas produzido a partir da geragao de propionato € um produto
indireto das reagbes de tamponamento (GETACHEW et al., 1998). Assim, alimentos
ricos em carboidratos rapidamente degradaveis produzem mais propionato e por
consequéncia, menos gases (SARWAR et al., 1992).

As reacbes da fermentacédo de hexoses foram descritas por HUNGATE (1966):

1 mol de hexose + 2 H,O — 2 acetatos + 2CO; + 4H,

1 mol de hexose + 2 H, — 2 propionatos + 2H,0

1 mol de hexose — 1 butirato + 2CO; + 2H;

CO; + 4H, — CH4 + 2H,0

O principio da técnica de se avaliar a degradabilidade/fermentabilidade de um
alimento através da mensuragao da producado de gases foi desenvolvido por McBEE
(1953) e HUNGATE (1966). TREI et al. (1970), JOUANY & THIVEND (1986) e
BEUVINK & SPOELSTRA (1992) adaptaram as técnicas anteriores utilizando
mandmetros de deslocamento de agua para mensurar o gas produzido. CZERKAWSKI
& BRECKENRIDGE (1975) realizaram a fermentacao de alimentos em seringas, sendo
a producgao de gases medida pelo deslocamento do embolo.

WILKINS (1974) descreveu uma abordagem diferente para medir a cinética de

fermentagcédo in vitro, em que a fermentacdo ocorre em um recipiente lacrado e a



8

producdo de gases é determinada usando um transdutor para medir-se o aumento da
pressao no frasco devido ao acumulo de gases no espago superior entre a tampa e o
liquido ruminal (“headspace”). Este principio de medi¢gdo de pressdo com um transdutor
tem sido amplamente adotado como um método simples, porém sensivel, para se
determinar a cinética de fermentagao. A técnica mais simples de medi¢cao de pressao
requer a medigcdo manual da pressao, como descrito por THEODOROU et al. (1994).
Técnicas semi-automatizadas tem sido desenvolvidas, como descrito por PELL &
SCHOFIELD (1993), CONE et al. (1996) e DAVIES et al. (2000). Porém, as técnicas
semi-automatizadas descritas por estes autores, requerem que cada frasco de
incubagao tenha seu proprio sensor, enquanto o método proposto por THEODOROU et
al. (1994) ha a necessidade de apenas um transdutor de pressdo, possibilitando a
leitura de um maior numero de amostras ao mesmo tempo com menor custo
(GETACHEW et al., 1998).

Nas técnicas descritas por THEODOROU et al. (1994), CONE et al. (1996) e
DAVIES et al. (2000), ha liberacédo de gases em tempos pré-determinados ou quando
um limite de presséo estabelecido é alcangado, enquanto na metodologia de PELL &
SCHOFIELD (1993) os gases né&o sao liberados. THEODOROU et al. (1994) sugerem
que o sistema de PELL & SCHOFIELD (1993) poderia produzir menos gases,
comparando-se com outros métodos, devido ao aumento da pressao no “headspace”.
Porém, segundo PELL et al. (1998) essa afirmacéo nao se justifica ao se aumentar o
‘headspace” dos frascos de fermentagcédo para 100 ml, diminuindo-se assim a pressao

do sistema.

3. Objetivo

Com base no exposto, este estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar os
efeitos da idade de crescimento sobre a produgdo, composi¢cao quimica e parametros
de degradacao ruminal obtidos através da producdo de gases in vitro, de folhas e

caules dos hibridos de amoreira FM Shima-miura e 1Z 56/4.
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CAPITULO 2 - PRODUGAO E VALOR NUTRICIONAL DE HiBRIDOS DE AMOREIRA
(Morus alba L.) COLHIDOS EM DIFERENTES IDADES DE CRESCIMENTO

RESUMO - Objetivou-se com este estudo avaliar aspectos produtivos e nutricionais dos
hibridos de amoreira FM Shima-Miura (SM) e 1Z 56/4 (1Z), colhidas aos 30, 60, 90 e 120
dias de crescimento. Ao atingirem a idade de crescimento pré-estabelecida, as plantas
foram colhidas, sendo folhas e caules pesados e amostrados separadamente. Foram
realizadas anadlises de fracionamento, seguindo o esquema proposto pelo CNCPS,
onde carboidratos foram separados em fracdo A, B1, B2 e C e os compostos
nitrogenados nas fragdes A, B1+B2, B3 e C. Para estudo da cinética de degradagéao
ruminal utilizou-se a técnica de produgdo de gases in vitro, sendo os dados obtidos
ajustados ao modelo logaritmo bicompartimental. O hibrido SM apresentou produgéo de
matéria seca (MS) e proteina bruta (PB) de folhas e caules superiores a IZ (P<0.05).
Nas folhas, o hibrido 1Z apresentou maiores proporgdes de componentes relacionados a
parede celular, comparando-se com o SM (P<0.05). Nao houve, no entanto, diferenca
entre hibridos na digestibilidade in vitro da matéria organica (DivMO) e nos parametros
de producédo de gases (P>0,05). Com o avango da idade de crescimento, as folhas
apresentaram aumento das fragbes B2 (de 108 a 146 g/kg de MS) e C (de 90 a 108
g/kg de MS) dos carboidratos (P<0,05), e redugédo nos de PB (de 224 a 191 g/kg de
MS) para as idades de crescimento entre 30 e 120 dias. Contudo ndo houve alteragao
nos teores das fragdes A e B1 dos carboidratos, B1+B2, B3 e C dos compostos
nitrogenados, na DivMO nem na producdo de gases (P>0,05). Pelo desempenho
produtivo superior, recomenda-se o hibrido SM para uso em sistemas de producgao de
ruminantes. O alto teor de PB possibilita o0 uso da amoreira como suplemento protéico
em dietas a base de volumosos de baixa qualidade.

Palavras-chave: Amoreira, composicdo quimica, fracionamento de carboidratos e

proteinas, produgao de gases in vitro
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1. Introducgao.

Dentre os maiores limitantes na criagdo de ruminantes em zonas tropicais do
mundo, esta a oferta de alimentos em quantidade e qualidade. Assim, nos ultimos anos
tem se aumentado as pesquisas envolvendo o uso de alimentos ndo convencionais na
nutricdo de ruminantes, como por exemplo, folhnagens de arvores e arbustos, que se
destacam como fonte de suplementacao protéica e mineral para animais (KABI &
BAREEBA, 2008). Dentre estas forrageiras arbustivas, a amoreira (Morus alba L.) se
apresenta como alternativa interessante. Originaria da China, a amoreira &
tradicionalmente cultivada para alimentagcdo do bicho-da-seda, porém, pesquisas vém
apontando esta espécie como uma planta forrageira alternativa para uso na
alimentacado de ruminantes (BENAVIDES et al., 2000; DORAN et al., 2007; GOMES at
al., 2010).

No Brasil existem diversos hibridos de amoreira, resultados de cruzamentos
entre variedades primaveris e outonais, que aliam caracteristicas positivas dos dois
grupos, com brotagdo precoce, propagacao por estacas, grande produgao foliar e
qualidade nutricional (TAKAHASHI et al., 2001). Neste sentido, se destacam os hibridos
IZ 56/4 e FM Shima-miura. FONSECA et al. (1987), comparando diversos hibridos de
amoreira, observou que o IZ 56/4 foi o que apresentou maior produtividade. VALE et al.
(2009) observaram que o hibrido FM Shima-miura apresentou maior produgdo de MS
de folhas, quando comparado com os demais hibridos testados. No entanto, sdo
escassos os trabalhos avaliando o potencial destes hibridos na nutricdo de ruminantes.

A idade de crescimento pode ter impacto no aproveitamento de nutrientes pelos
ruminantes, uma vez que a qualidade da forragem declina com o avanco da maturidade
devido ao envelhecimento de tecidos e desenvolvimento morfologico da planta (FALES
et al., 2007), diminuindo-se a digestibilidade e teor de proteina, em virtude do
espessamento da parede celular secundaria e deposi¢ao de lignina (MOORE & JUNG,
et al., 2001).
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Frente a isto, este estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar os efeitos da
idade de crescimento sobre a producdo, composi¢do quimica e parametros de
degradacao ruminal obtidos através da producao de gases in vitro, de folhas e caules

dos hibridos de amoreira FM Shima-miura e 1Z 56/4.
2. Material e métodos
2.1. Local e manejo do amoreiral

O experimento foi desenvolvido entre 29 de novembro de 2010 e 29 de margo de
2011, no Setor de Sericicultura da UNESP, campus de Jaboticabal, situado a 21° 14’
05” de latitude Sul e 48° 17° 09” de longitude oeste com altitude de 615 m. Séao
apresentados na Figura 1 os valores de precipitagao pluviométrica e temperatura média
diaria registradas no periodo experimental pela estacdo agroclimatologica da UNESP,
campus de Jaboticabal.

Foram estudados os hibridos de amoreira 1Z 56/4 (1Z) e FM Shima-miura (SM),
estabelecidos em um amoreiral destinado a atividade sericicola, com espagamento de 3
m entre linhas e de 0,6 m entre plantas. Amostras para analise de solo foram coletadas
nas entrelinhas, apresentando pH 4,2; matéria organica de 14,1 g/dm® P de 6,3
mg/dm®, K de 1,6 mmol./dm>, Ca de 5,1 mmol/dm?®, Mg de 2,3 mmol/dm?® H+Al de
37,5 mmol,/dm?®, soma de bases de 8,9 mmol,/dm®, capacidade de troca catidnica de
46,4 mmol/dm® e V% de 19. Aplicaram-se 40 g de N, 10 g de P e 40 g de K por planta,
em sulcos de 20 cm de profundidade, a uma distancia de 40 cm da linha, seguindo
recomendacdes de TAKAHASHI, et al. (2001).
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Figura 1: (@) Temperatura média diaria (°C) e (b) precipitagdo pluviométrica (mm) registradas
durante o periodo experimental

Na implantacao do ensaio foi realizado um corte de uniformizag¢ao, por meio de
poda rente ao solo com o uso de rogadora acoplada a um trator. Apds o corte de
uniformizacao, duas ruas de cada hibrido foram divididas em quatro repeticdes de 32 m
cada, sendo entdo distribuidas aleatoriamente nas subparcelas as idades de
crescimento de 30, 60, 90 e 120 dias apos o corte de uniformizagdo. A Figura 2

esquematiza o croqui da area experimental.
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Figura 2: Esquema mostrando a divisdo da area experimental

2.2. Colheita e preparo das amostras

Ao atingirem a idade de crescimento pré-estabelecida para corte, Foram
colhidas, aleatoriamente, dez plantas de cada subparcela, a uma altura de 10 cm do
solo. Estas mesmas plantas, antes de serem colhidas, tiveram suas alturas registradas,
por meio de fita métrica. Apds o corte, as plantas foram separadas em folha e caule,
sendo estes pesados separadamente. Uma amostra de folha e caule de cada repeticédo
foi separada e pesada antes e apoOs pré-secagem por 72 horas em estufa com
circulagédo de ar forgado a 55° C para se estimar a produgdo da matéria seca (MS) por
planta. Depois de secas, as amostras foram moidas em moinho tipo Willey com peneira
com malha de 1 mm.

A relacéao folha:caule foi calculada dividindo-se a producdo de MS de folhas pela
producdo de MS de caules por planta. A taxa de acumulo foi calculada dividindo-se a

producédo de MS pela idade da planta, em dias de crescimento.
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2.3. Analises laboratoriais

Foram determinadas a MS (AOAC, 1990; método numero 930.15), a matéria
mineral (MM) (AOAC, 1990; método numero 942.05), o extrato etéreo (EE) (AOAC,
1990; método numero 920.39). As andlises de fibra em detergente acido (FDA) e lignina
foram efetuadas seguindo a metodologia descrita VAN SOEST (1963) e as de fibra em
detergente neutro (FDN) seguindo a metodologia de VAN SOEST (1967).

Analises para determinacdo do nitrogénio nao protéico (NNP), proteina insoluvel
em detergente neutro (PIDN) e proteina insoluvel em detergente acido (PIDA) foram
feita de acordo com LICITRA et al. (1996). A determinagcdo dos agucares soluveis
(fracdo A dos carboidratos) e da fracdo B1 dos carboidratos seguiu metodologia
proposta por HALL et al. (1999). A quantidade de nitrogénio (N) de todas as analises foi
determinada pelo método Kjeldhal (AOAC, 1990; método numero 984.13), utilizando-se

o fator de correcéo de 6,25 para estimar a quantidade de proteina.

2.4. Fracionamento de carboidratos e compostos nitrogenados

O fracionamento de carboidratos e de compostos nitrogenados foi realizado
seguindo o esquema proposto por SNIFFEN et al. (1992). Carboidratos totais (CHOLt)
(Eq. 1) foram fracionados em quatro fragbes, sendo A correspondente aos agucares
soluveis (Eq. 4), B1 a fragao insoluvel dos CNF (amido + fibra soluvel em detergente
neutro) (Eq. 5), B2 a fracdo digestivel dos carboidratos fibrosos (CF) (Eq. 7) e C a
fragado indigestivel dos CF (Eq. 6). Os CF e CNF foram determinados de acordo as

equacgoes (2) e (3), respectivamente.

CHOt =100 - PB - EE — MM [Eq. 1]
CF = FDNcp [Eq. 2]
CNF = CHOt — FDNcp [Eq. 3]
Fracdo A = Acgucares soluveis [Eq. 4]
Fracdo B1 = (RIEmo — RIEpb) — FDNcp [Eq. 5]

Fracdo C = Lignina x 2,4 [Eq. 6]
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Fracdo B2 = FDNcp — Fracdo C [Eq. 7]

Onde FDNcp é o FDN corrigido para cinzas e proteinas, RIEmo o residuo
insoluvel em etanol corrigido para cinzas e RIEpb o residuo insoluvel em etanol
corrigido para proteinas. CHOt, PB, EE, MM, FDNcp, RIEmo, RIEpb, Lignina e as
fragbes A, B1, B2 e C sdo expressos em g/kg de MS.

Com relagao aos compostos nitrogenados as fragbes B1 e B2 do esquema
original foram estimadas em uma unica fragdo. Assim, os compostos nitrogenados
foram também separados em quatro fragdes, sendo A correspondente ao NNP (Eq. 8),
B1+B2 a fracdo da proteina verdadeira de rapida degradacéo (Eq. 11), B3 a proteina
ligada a parede celular de lenta degradagao (Eq. 9) e C a fracdo ndo degradavel da

proteina (Eq. 10).

Fracdo A = PB — proteina insoluvel em acido tricloroacético [Eq. 8]
Fracdao B3 = PIDN — PIDA [Eq. 9]
Fracéo C = PIDA [Eq. 10]
Fracdo B1+B2 = PB — Fragédo A — Fragéo B3 — Fracdo C [Eq. 11]

Onde PB, proteina insoluvel em acido tricloroacético, PIDN, PIDA e as fragbes A,

B1+B2, B3 e C séo expressos em g/kg de MS.

2.5. Producgéao de gases in vitro

Para determinagao da produgéo de gases in vitro, 0,2 g de cada amostra foram
incubadas, em quadruplicata, juntamente com solu¢do contendo inéculo ruminal e meio
de cultura, em frascos de vidro vedados, mantidos em banho-maria com temperatura de
39° C, de acordo com protocolo descrito por THEODOROU et al. (1994) e modificado
por MAURICIO et al. (1999), considerando o volume de gases produzido a partir da
medig¢do da presséo gerada pelo acumulo de gases, utilizando um medidor de presséo
(manémetro digital Pressure Meter Delta OHM-HD 2124.1), sendo as medi¢des
realizadas nos tempos 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 e 124 horas apés inicio da incubagao. Para os ajustes de

variacdo foram incubados dois frascos contendo as solucbes de fermentagdo sem
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substrato, como prova em branco e dois frascos contendo as solucdes de fermentacao
e um substrato considerado padrao (feno de Tifton 85) ao qual o perfil de producéo de
gases ja era conhecido. O in6culo ruminal foi coletado de duas cabras fistuladas no
ramen, alimentadas ad libitum com feno da planta inteira da amoreira, antes do
fornecimento da refeicado matinal.

Para predizer a digestibilidade in vitro da matéria organica (DivMO) e a energia
metabolizavel (EM) pela técnica da producao de gases in vitro das amostras incubadas,
foram utilizadas as equacgdes (12) e (13) preconizadas por MENKE & STEINGASS

(1988).
DivMO (%) = 14,88 + (0,889*GPt) + (0,045*PB) + (0,065*MM) Eq. [12]
EM (MJ/kg de MS) = 2,2 + (0,136*GP{) + (0,0057*PB) + (0,00029*EE?) Eq. [13]

Onde GP é a produgao acumulada de gases (ml/0,2 g de MS) em um tempo t e
PB, MM e EE sdo expressos em g/kg de MS. Para calculo da EM e da DivMO foram
usados os dados referentes a produgdo acumulada de gases nos tempos 24 e 48
horas, respectivamente.

Para o ajuste dos dados referentes a producado de gases foi utilizado o modelo
logistico bicompartimental modificado (SCHOFIELD et al., 1994) descrito na equacéao
(14).

Vt=VFf1/(1+exp(2-4*c1*(t-L)))+ VF2/ (1 +exp(2-4*c2*(t-L))) Eq. [14]

Onde Vt é o volume total de gases produzido em um tempo t; Vf1 e Vf2
correspondem ao volume de gases produzidos pela degradagdo CNF e CF,

respectivamente; c1 e c2 sdo as taxas de degradacdo de CNF e CF; e L é o lag time.

2.6. Avaliagao da amoreira pelo programa Small Ruminant Nutrition System
(SRNS) versao 1.9.4208

Com o objetivo de se simular uma aplicagdo pratica do uso da amoreira na
alimentacao de ruminantes foram realizadas avaliagdes das folhas dos hibridos IZ e SM
utilizando-se o programa SRNS, simulando-se o fornecimento de amoreira como Unica

fonte de alimentacdo de uma cabra adulta, em mantenca, de 50 kg de peso corporal
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(PC) e ingerindo 2,36% do PC (NRC, 2007). Os hibridos foram comparados com um
feno de alfafa (Medicago sativa), considerada uma forrageira padrdo, presente no
banco de dados do programa e cuja composi¢cao quimica € apresentada na Tabela 1.
As taxas de degradagao das fragdes dos carboidratos e proteinas foram consideradas

as mesmas para todos os alimentos.

Tabela 1: Composigado quimica do feno de alfafa

Componente Composigao
MS (% da matéria organica) 91,0
PB (% da MS) 19,0
FDN (% da MS) 42,0
EE (% da MS) 25
MM (% da MS) 9,0
Lignina (% do FDN) 16,9
NNP (% da PB) 70,0
PS (% da PB) 29,0

MS = matéria seca; PB = proteina bruta; FDN = fibra em detergente neutro; EE = extrato étereo; MM = matéria
mineral; NNP = nitrogénio ndo proteico; PS = proteina soluvel.

2.7. Analises estatisticas

Os dados foram analisados em parcelas subdivididas com modelos mistos
considerando como efeitos fixos os hibridos 1Z e SM, as idades de crescimento (30, 60,
90 e 120 dias) e suas interagdes, e como efeitos aleatdrios a subparcela aninhada ao
hibrido e o erro, usando-se o procedimento MIXED do SAS (versao 9.2), utilizando-se o
modelo matematico:

Y = ut H; + Sj;i+ Il +HIl i+ €ijk; sendo:
Y = variavel resposta;

u = efeito da média;

H = efeito do hibrido;

S = efeito da subparcela;

| = efeito da idade de crescimento;

HI = interacdo entre o hibrido e a idade de crescimento;
e = erro.
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Na comparacédo de médias entre idades de crescimento realizou-se o contraste
com polinémios ortogonais. Quando a interagdo entre hibridos e idades foi significativa,
os efeitos dos hibridos em cada idade de crescimento foram comparados usando a
diferenga minima significativa de Fisher (op¢do DIFF do comando LSMEANS). Em
todas as comparagoes, a significancia foi declarada P<0,05. Para ajuste dos parametros

do modelo de produgao de gases utilizou-se o procedimento NLIN.

3. Resultados

Os valores relacionados a produgao séao apresentados na Tabela 2. Observou-se
um aumento de produgdo de MS e PB e taxa de acumulo com o aumento da idade de
crescimento, tanto para folha como para caule. Por outro lado, com o aumento da idade
de crescimento houve reducao de 73% da relagao folha:caule. O hibrido SM se mostrou
mais produtivo que o hibrido I1Z. A producdo de MS e PB por planta do hibrido SM foi,
respectivamente, 41 e 46% superior ao hibrido 1Z. Houve aumento da taxa de acumulo

de folhas e caules e da altura das plantas com o aumento da idade de crescimento.
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Tabela 2: Produgdo de MS e PB (g/planta), taxa de acumulo (g de MS/planta), altura das plantas (cm) e relacdo
folha:caule (g de MS) dos hibridos de amoreira 1Z 56/4 e FM Shima-miura colhidos em diferentes idades de
crescimento.

Hibrido Idades (dias) P
1z SM EPM 30 60 90 120 EPM L Q Hib Idades Hib*Idade

Folha

PMS 629 890 59 96 414 880 1647 84 <0,0001 0,0151 0,0206 <0,0001 NS
PPB 12,2 17,2 1,2 22 82 170 314 1,7  <0,0001 0,0221 0,0251  <0,0001 NS
TA 0,7 10 0,1 03 07 10 1,4 0,1  <0,0001 NS 0,0123  <0,0001 NS
Caule

PMS 641 96,7 7.4 42 263 829 2082 10,5 <0,0001 0,0001 0,0211  <0,0001 NS
PPB 29 46 0,5 04 17 37 9,2 0,6 <0,0001 0,0002 NS <0,0001 NS
TA 06 1,0 0,1 01 04 09 1,7 0,1 <0,0001 0,0150 0,0116  <0,0001 0,2116
Altura 92,3 1043 49 42,0 712 1199 160,1 4,8 <0,0001 NS NS <0,0001 0,0398

F:C 1,9 1,4 0,1 3,0 17 1,1 0,8 0,1 <0,0001 <0,0001 0,0006  <0,0001 <0,0001

PMS = producao de MS; PPB = Producdo de PB; TA = taxa de acumulo; F:C = relagdo folha:caule; IZ = I1Z 56/4; SM =
FM Shima-miura; EPM = erro padrdo da média; NS = n&o significativo (P>0,05).

Na Tabela 2 sdo apresentadas as equacgdes das producdes de MS e PB, de
folhas e caules dos hibridos IZ e SM, colhidos entre 30 e 120 dias de crescimento.
Observa-se que as equagdes do hibrido SM apresentaram maiores coeficientes de

angulacao, quando comparados com o hibrido 1Z.

Tabela 3: Equagdes das produgdes de matéria seca e proteina bruta, em g/planta, de folhas e caules dos hibridos de
amoreira IZ 56/4 e FM Shima-miura colhidos com idade de crescimento entre 30 e 120 dias.

Hibrido P
1z SM Hib Hib (idade)

Folha

PMS y = -45,2482 + 1,4421*idade y =-58,8293 + 1,9707*idade 0,0115 <0,0001
PPB =-8,1799 + 0,2716*idade =-10,4862 + 0,3689*idade 0,0181 <0,0001
Caule

PMS y =-72,5245 + 1,8222*idade y =-101,05 + 2,6365*idade 0,0068 <0,0001
PPB y =-3,0380 + 0,0780*idade y =-3,9474 + 0,1136*idade 0,0344 <0,0001

PMS = produgado de matéria seca; PPB = produgdo de proteina bruta; 1Z = 1Z 56/4; SM = FM Shima-miura;

Nao houve material suficiente para incubagao das amostras de caule, das idades
de crescimento de 30 dias. Por isso as variaveis estimadas através da técnica de
producdo de gases in vitro nao apresentam valores para esta idade. Também nao

houve material suficiente para realizacdo das analises de fracionamento das proteinas
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dos tratamentos correspondentes a idades de crescimento de 30 dias, tanto de folhas
como de caules.

Com excecao das fragdes A e B1 dos carboidratos e B1+B2, B3 e C dos
compostos nitrogenados, todas as demais variaveis relacionadas a composigao quimica
das folhas foram influenciadas pela idade de crescimento (Tabela 4). Entre 30 e 120
dias de idade, houve aumento de 28 e 6% nos teores de MS e carboidratos totais
(CHO) e reducao de 15; 9 e 3% nos teores de PB, EE e MM, respectivamente. Houve
aumento de todos componentes relacionados aos carboidratos fibrosos. Com relacéo
ao caule, apenas os teores de, fragdes B1 e B2 dos carboidratos e fracbes B1+B2 e C

das proteinas n&o se alteraram com o avancgo da idade de crescimento (Tabela 5).
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Tabela 4. Composi¢ao quimica (g/kg de MS) das folhas dos hibridos de amoreira 1Z 56/4 e FM Shima-miura colhidos
em diferentes idades de crescimento.

Hibrido Idades (dias) P
1z SM EPM 30 60 90 120 EPM L Q Hib Idade Hib*Idade

MS 246,5 248,2 54 2048 273,3 247,3 2634 7,3 0,0002 0,0018 NS <0,0001 NS
EE 219 278 14 286 19,1 255 26,1 1,8 NS 0,0091 0,0259 0,0072 NS
MM 9%,9 966 1,3 101,2 914 940 1014 18 NS <0,0001 NS 0,0010 NS
FDN 323,1 2812 4,7 2480 3152 323,2 3225 6,3 <0,0001 <0,0001 0,0008 <0,0001 0,0017
Lignina 43,0 374 13 374 325 46,0 449 1,8 0,0003 NS 0,0216  0,0001 NS
Fragéo dos CHOt (g/kg de MS)

CHOt 678,5 6752 4,3 646,7 688,7 690,3 681,7 6,1 0,0011 0,0006 NS 0,0002 0,0308
CNF 412,7 4595 7,7  448,9 443,8 423,5 4281 10,9 NS NS 0,0051 NS 0,0171
CF' 2658 2158 6,7 197,8 244,99 266,7 2536 9,5 0,0003 0,0052 0,0019  0,0004 0,0116
A 150,7 1458 7,0 1559 158,6 127,2 151,3 9,9 NS NS NS NS NS
B1 2650 293,1 12,6 2557 280,8 298,6 2828 152 NS NS NS NS NS
B2 162,6 126,0 8,6 108,1 167,0 156,3 14538 12,1 NS 0,0103 0,0233 0,0163 NS
C 103,2 89,8 3,1 89,7 779 1104 1079 43 0,0003 NS 0,0216  0,0001 NS

Fragdo dos CHOt (% dos CHOY)

A 223 216 11 242 230 185 222 15 NS NS NS NS NS
B1 38,1 434 16 40,5 41,2 415 400 272 NS NS NS NS NS
B2 239 186 1,2 16,7 243 222 214 1,8 NS 0,0212 0,0224  0,0371 NS
C 152 133 05 139 11,4 160 158 0,7 0,0026 NS 0,0326  0,0003 NS
Fragdo dos compostos nitrogenados (g/kg de MS)

PB 202,7 2004 35 2235 200,7 191,1 190,8 4,9 0,0001 0,0335 NS 0,0004 0,0152
A 89,4 663 4,2 - 86,5 66,8 803 5,0 NS 0,0145 0,0101 0,0349 NS
B1+B2 41,7 56,9 3,3 - 51,0 52,9 440 4,0 NS NS 0,0163 NS 0,0144
B3 54,0 432 27 - 440 505 512 33 NS NS 0,0311 NS 0,0112
C 19,7 234 19 - 182 241 223 2.2 NS NS NS NS NS

Fragéo dos compostos nitrogenados (% da PB)

A 446 348 14 - 42,3 348 420 17 NS 0,0036 0,0225 0,0122 NS
B1+B2 208 301 1,6 - 257 21,7 230 20 NS NS 0,0066 NS 0,0279
B3 246 22,7 1,7 - 228 249 233 20 NS NS NS NS NS
C 10,0 124 11 - 92 126 11,7 1.2 NS NS NS NS NS

MS = matéria seca; PB = proteina bruta; EE - extrato etéreo; MM = matéria mineral; CHOt = carboidratos totais; CNF =
carboidratos nao fibrosos; CF = carboidratos fibrosos; FDN = fibra em detergente neutro; I1Z = I1Z 56/4; SM = FM Shima-
miura; EPM = erro padrao média; NS = nao significativo (P>0,05).

'CF representa o FDN corrigido para cinzas e proteina.

A soma das fragcoes A + B1+B2 observadas nas folhas dos hibridos 1Z e SM
totalizaram, respectivamente, 65 e 64% do teor de compostos nitrogenados. A
proporgao da fragao B3 sobre o teor de PB foi de 27 e 22%, e da fragéo C foi de 10 e
12%, para os hibridos IZ e SM, respectivamente.
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Tabela 5: Composicao quimica (g/kg de MS), DivMO (%) e EM (MJ/g de MS) de caules dos hibridos de amoreira 1Z
56/4 e FM Shima-miura colhidos em diferentes idades de crescimento.

Hibrido Idades (dias) P

1z SM EPM 30 60 90 120 EPM L Q Hib Idade Hib*ldade
MS 253,9 271,9 5,1 124,1 272,7 303,8 3510 7,2 <0,0001 <0,0001 0,0491 <0,0001 0,0019
EE 12,7 10,7 0,7 16,2 93 108 105 1,1 0,0042 0,0065 NS 0,0016 NS
MM 51,3 480 15 101,8 41,3 29,7 258 22 <0,0001 <0,0001 NS <0,0001 0,0166
FDN 734,8 7371 6,6 5869 758,1 8002 7984 9,1 <0,0001 <0,0001 NS <0,0001 NS
Lignina 113,9 117,17 5,0 83,6 112,7 130,9 1348 6,0 <0,0001 NS NS 0,0002 NS
Fragdo dos CHOt (g/kg de MS)
CHOt 859,1 8775 3,0 754,8 8833 914,6 920,7 4,2 <0,0001 <0,0001 0,0050 <0,0001 0,0002
CNF 1454 1651 4,4 2211 1412 127,7 1311 54 <0,0001 <0,0001 0,0204 <0,0001 NS
CF' 713,7 7124 50 5336 7421 786,9 789,6 6,0 <0,0001 <0,0001 NS <0,0001  <0,0001
A 51,3 61,2 4.2 - 68,8 549 420 51 0,0063 NS NS 0,0201 NS
B1 80,2 839 55 - 952 77,3 737 6,7 0,0423 NS NS NS NS
B2 475,3 4650 12,6 - 471,6 472,8 466,1 154 NS NS NS NS NS
C 307,8 297,6 10,5 - 270,5 314,0 323,5 12,9 10,0131 NS NS 0,0293 NS
Fragéo dos CHOt (% dos CHOX)
A 57 6,7 05 - 7,8 6,0 49 06 0,0032 NS NS 0,0104 NS
B1 8,9 92 0,6 - 10,8 84 80 0,7 10,0220 NS NS 0,0466 NS
B2 52,7 511 14 - 53,4 51,7 506 1,7 NS NS NS NS NS
C 340 32,7 1.2 - 31,3 343 351 14 0,0478 NS NS NS NS
Fragdo dos compostos nitrogenados (g/kg de MS)
PB 76,9 637 18 127,2 66,1 449 430 25 <0,0001 <0,0001 0,0022 <0,0001 0,0003
A 304 248 3,0 - 38,7 220 222 42 00006 0,0196 NS 0,0007 0,0238
B1+B2 10,3 6,6 1,2 - 10,3 74 76 15 NS NS NS NS NS
B3 9,5 8,6 1,0 - 124 79 6,8 1,2 0,0071 NS NS 0,0165 NS
C 6,57 8,38 0,6 - 732 753 757 0,7 NS NS NS NS NS
Fragdo dos compostos nitrogenados (% da PB)
A 53,5 505 34 - 57,0 482 50,7 34 NS NS NS NS NS
B1+B2 201 142 29 - 16,0 171 184 3,6 NS NS NS NS NS
B3 17,1 171 2,0 - 18,0 17,3 16,0 25 NS NS NS NS NS
C 13,0 182 1,9 - 1.6 173 17,8 2,1 0,0416 NS NS NS NS

MS = matéria seca; PB = proteina bruta; EE - extrato etéreo; MM = matéria mineral; CHOt = carboidratos totais; CNF =
carboidratos nao fibrosos; CF = carboidratos fibrosos; FDN = fibra em detergente neutro; I1Z = I1Z 56/4; SM = FM Shima-

miura; EPM = erro padrdo média; NS = nao significativo (P>0,05).
CF representa o FDN corrigido para cinzas e proteina.

A proporg¢ao de lignina em relagdo ao FDN foi semelhante entre os dois hibridos,

sendo nas folhas de 13,4 e 13,5% e nos caules de 15 e 16%, para os hibridos 1Z e SM,

respectivamente. Nas diferentes idades de crescimento a propor¢cado de lignina em
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relacédo ao FDN variou de 15% a 14% nas folhas e de 14% a 17% nos caules de plantas
com idades de crescimento entre 30 e 120 dias.

Na Tabela 6 sao apresentados a DivMO, a EM e os parametros de degradacao
obtidos através da produgédo de gases in vitro. Nos caules, apenas a DivMO e alterou
com a idade. Ja nas folhas observou-se reducado de 50% na taxa de degradagao dos
CNF, entre 30 e 60 dias de idade. Isso refletiu na curva de produgéo de gases dos CNF
(Figura 3), que para a idade de crescimento de 30 dias atingiu a assintota, apos oito
horas de incubagdo, antes que as demais idades de crescimento. Para os demais

parametros nao houve diferenca entre hibridos nem entre idades.

Tabela 6: Digestibilidade in vitro da matéria organica, energia metabolizavel e parametros de degradagdo obtidos
através da produgdo de gases in vitro dos hibridos de amoreira 1Z 56/4 e FM Shima-miura colhidos em
diferentes idades de crescimento.

Hibrido Idades (dias) P
(V4 SM EPM 30 60 90 120 EPM L Q Hib Idades Hib*ldade

Folha

DivMO 63,8 67,1 3,6 606 70,1 635 67,5 3,3 NS NS NS NS NS
EM 8,2 8,0 0,3 7,7 8,3 7,8 8,8 0,4 NS NS NS NS NS
Vit 2711 2382 171 227,2 246,0 273,7 271,7 20,2 NS NS NS NS NS
Vf1 106,9 83,1 19,1 81,6 101,1 895 1079 289 NS NS NS NS NS
V{2 1654 1554 15,2 1456 1452 186,8 1639 214 NS NS NS NS NS
c1 0,095 0,106 0,020 0,176 0,084 0,058 0,082 0,02 0,0059 0,0121 NS 0,0118 NS
c2 0,021 0,025 0,020 0,025 0,026 0,025 0,015 0,02 NS NS NS NS NS

L 1,5 1,8 0,3 1,1 21 1,6 1,7 0,3 NS NS NS NS 0,0233
Caule

DivMO 50,6 453 1,9 - 51,8 40,9 51,1 2,3 NS 0,0030 NS 10,0101 NS
EM 4,5 5,0 0,5 - 5,1 4,9 4,4 0,5 NS NS NS NS NS
Vit 199,9 171,5 19,0 - 184,4 166,1 206,7 15,7 NS NS NS NS NS
Vf1 919 588 12,0 - 69,2 653 916 14,1 NS NS NS NS 0,0260
V{2 116,1 111,8 21,0 - 121,7 1050 1151 20,8 NS NS NS NS NS
c1 0,046 0,091 0,040 - 0,116 0,030 0,061 0,04 NS NS NS NS NS
c2 0,012 0,013 0,001 - 0,015 0,011 0,011 0,002 NS NS NS NS NS
L 3,0 5,8 2,0 - 2,2 5,1 5,9 2,0 NS NS NS NS NS

DivMO = digestibilidade in vitro da matéria organica (%); EM = energia metabolizavel (MJ/kg de MS); Vt é o volume total
de gases produzido (ml/g de MS); V{1 e Vf2 sao, o volume de gases produzidos pela degradagéo de carboidratos ndo
fibrosos (CNF) e fibrosos (CF) (ml/g de MS), respectivamente; c1 e c2 sdo as taxas de degradagdo de CNF e CF,
respectivamente; L é o lag time (horas); IZ = 1Z 56/4; SM = FM Shima-miura; EPM = erro padrdo média; NS = ndo
significativo (P>0,05).
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Nas variaveis em que houve interacao hibrido*idade de crescimento realizou-se o
desdobramento das médias (Tabela 7 e nas Figuras 4, 5, 6 e 7). Nas idades de
crescimento de 30 e 60 dias, o hibrido 1Z apresentou relagado folha:caule 62 e 78%
superiores ao hibrido SM, respectivamente, nao havendo diferenga entre os hibrido na
demais idades.

As folhas do hibrido 1Z apresentaram maior propor¢cédo de FDN, CF, e fracao B3
das proteinas nas idades de crescimento de 90 e 120 dias, comparando-se com o
hibrido SM. Nos caules, as diferencas entre hibridos foram observadas principalmente

nas idades de crescimento de 30 e 60 dias.



Figura 3: Volume de produgédo de gases total (« ) e correspondente aos carboidratos fibrosos (®)
e nao fibrosos (#). (a): folha — 30 dias; (b): folha — 60 dias; (c) folha — 90 dias; (d): folha —
120 dias; (e) caule — 60 dias; (f) caule — 90 dias; (g) — caule 120 dias.
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Tabela 6: Erro padrdo da média e significancia das variaveis que apresentaram interagdo hibrido x idade,
comparando-se o hibrido dentro de cada idade de corte.

Idade de crescimento (dias)

30 60 90 120
EPD P EPD P EPD P EPD P
Alt 9,6 0,0328 9,6 0,0503 9,6 NS 9,6 NS
FC 1,1 <0,0001 1,1 0,0027 11 NS 1,1 NS
Folha
PB 9,8 0,0379 9,8 0,0082 9,8 NS 9,8 NS
FDN 12,6 NS 12,6 NS 12,6  <0,0001 12,6  0,0069
CHOt 12,3 0,0387 12,3 0,0287 12,3 NS 12,3 NS
CNF 21,8 NS 21,8 0,0142 21,8 0,0002 21,8 NS
CF' 18,9 NS 18,9 NS 18,9  <0,0001 18,9 NS
L 1,0 NS 0,6 0,0488 0,7 0,0318 0,7 NS
Fragéo B1+B2 dos compostos
- - 8,0 NS 8,0 0,0005 8,0 NS
nitrogenados (g/kg de MS)
Fragéo B3 dos compostos
) - - 6,7 NS 6,7 0,0074 6,7 0,011
nitrogenados (g/kg de MS)
Fracao B1+B2 dos compostos
- - 4,0 NS 4,0 0,0038 4,0 NS
nitrogenados (%PB)
Caule
TA 0,2 NS 0,2 NS 0,2 NS 0,2 0,0250
MS 15,4 0,0377 14,3  0,0042 14,3 0,048 14,3 0,011
MM 4,7 0,0043 43 NS 43 NS 43 NS
CHOt 9,0 <0,0001 8,4 0,0017 8,4 NS 8,4 NS
CF' 12,0 0,0002 11,2 NS 11,2 NS 11,2 0,0022
Fracdo A dos compostos
- - 6,0 0,008 6,0 NS 6,0 NS

nitrogenados
Vf1 - - 26,1 NS 34,2 NS 34,2 0,0028

Alt = altura; FC = relagao folha:caule; PB = proteina bruta; FDN = fibra em detergente neutro; CHOt = carboidratos
totais; CNF = carboidratos néo fibrosos; CF = carboidratos fibrosos; L = lag time; TA = taxa de acumulo; MS = matéria
seca; MM = materia mineral; Vf1 = volume de gas produzido pela degradacdo de CNF; EPD = erro padrdo da
diferenga; NS = nao significativo (P>0,05).

'CF representa o FDN corrigido para cinzas e proteina.




Figura 4: Médias de (a) altura (cm) e (b) relagao folha:caule (g de MS) dos
hibridos de amoreira |Z 56/4 (@) e FM Shima-miura () colhidos
em diferentes idades de crescimento. Nos valores assinalados
com (<) houve diferenga entre hibridos (P<0,05).

Figura 5: Médias de (a) fracdo B1+B2 dos compostos nitrogenados
(g/kg de MS); (b) fragdo C dos compostos nitrogenados; (g/kg
de MS); (c) fragdo B1+B2 dos compostos nitrogenados (% de
PB) das folhas dos hibridos de amoreira 1Z 56/4 (@) e FM
Shima-miura () colhidos em diferentes idades de
crescimento. Nos valores assinalados com (<) houve
diferenga entre hibridos (P<0,05).



Figura 6: Médias de (a) PB (g/kg); (b) FDN (g/kg de MS); (c) CHOt (g/kg
de MS); (d) CNF (g/kg de MS); (e) CF (g/kg de MS); (f) lag time
(horas) das folhas dos hibridos de amoreira 1Z 56/4 (®) e FM
Shima-miura () colhidos em diferentes idades de crescimento.
Nos valores assinalados com (<-) houve diferengca entre
hibridos (P<0,05).
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Figura 7: Médias de (a) Taxa de acumulo (g de MS/dia); (b) MS (g/kg);
(c) MM (g/kg de MS); (d) CHOt (g/kg de MS); (e) CF (g/kg de
MS); (f) fragdo A dos compostos nitrogenados (g/kg de MS);
(g) Vf1 (ml/g de MS) de caules dos hibridos de amoreira 1Z
56/4 (®m) e FM Shima-miura ((J) colhidos em diferentes idades
de crescimento. Nos valores assinalados com (<) houve
diferenca entre hibridos (P<0,05).
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Na Tabela 7 sdo apresentados os resultados obtidos com a simulagdo de dietas
pelo SRNS. Foram utilizados os resultados de folhas dos hibridos 1Z e SM colhidas aos
60 dias de crescimento da planta. A ingestdo de MS para os fenos de alfafa e folhas
dos hibridos de amoreira IZ e SM foi de 2,58; 2,94 e 2,90% do PC, respectivamente.
Observa-se que os hibridos de amoreira proporcionaram maior ingestdo de MS, o que
acarretou maior ingestao de EM, de PM e ganho de peso corporal (GPC). O pH ruminal
foi o mesmo e a exigéncia de EM e o custo para excregao da uréia foi semelhante entre

as forrageiras.

Tabela 7: Simulagdes realizadas pelo software SRNS, comparando-se o desempenho de uma cabra adulta, em

mantenca, alimentada feno de alfafa, e folhas dos hibridos 1Z 56/4 e FM Shima-miura

Feno de Alfafa 1z SM
Exigéncia de EM(Mcal/dia) 2,433 2,508 2,470
Custo com excregéo da Uréia (Mcal/dia) 0,118 0,158 0,124
Ingestdo de EM (Mcal/dia) 2,692 3,091 3,037
Exigéncia PM (g/dia) 44 44 44
Ingestao de PM (g/dia) 126 180 151
Ingestao de MS (kg/dia) 1,29 1,47 1,45
pH rdmen 6,46 6,46 6,46
GPC (g/dia) 22 48 47

IZ = 1Z 56/4; SM = FM Shima-miura; EM = energia metabolizavel, PM = proteina metabolizavel; MS = matéria seca;
GPC = ganho de peso corporal.

4. Discussao

O hibrido SM apresentou maior produgédo de MS e PB que o IZ, semelhante ao
observado por VALE et al. (2003). Visualmente pO6de ser observado no campo que o
hibrido SM apresentou brotacdo mais precoce, mantendo o maior desenvolvimento
durante todo o ensaio, o0 que pode ser comprovado pelo maior coeficiente de angulagao
que as equagdes deste hibrido apresentaram.

Neste estudo ndo se determinou a produgdo/ha, pois o espagamento em que foi
implantado o amoreiral visava a facilidade de manejo na producgéo sericicola, nao

indicado, no entanto, em sistemas de criacdo de ruminantes por proporcionar baixa
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producdo por area, sendo aconselhado o plantio mais adensado das plantas, que
possibilita maior produgao por area. SHAYO (1997) relatou que amoreirais implantados
com espacamento entre plantas de 0,5 x 0,7 m e colhidas aos 120 dias produziram 4 t
de MS de folhas, seis vezes mais quando comparados as areas em que o espagamento
entre plantas foi de 1 x 2 m. AINALIS & TSIOUVARAS (1998) também observaram que
amoreirais implantados com menores espagamento entre plantas apresentam maior
produtividade. Nao foram encontrados trabalhos avaliando a produtividade anual dos
hibridos estudados, no entanto, em amoreirais com espagamento entre plantas de 1 x
0,5 KABI & BAREEBA (2008) relataram maior producdo anual em areas manejadas
com intervalos de corte de 60 dias, obtendo produtividade de 12,8 t de MS/ha/ano.

A reducado da relagédo folha:caule com o aumento da idade de crescimento em
ambos os hibridos, é um resultado esperado, pois segundo SULIVAN (1973) no inicio
do crescimento as plantas apresentam alta propor¢cao de folhas, sendo que com o
avancgo do desenvolvimento diminui-se a produgao de folhas e ocorre o alongamento do
caule. Assim, se a intencao for fornecer a planta inteira da amoreira na alimentacao
animal, seria interessante o fornecimento de plantas mais novas, que apresentam maior
quantidade de folhas, pois estas possuem melhor valor nutricional. KABI & BAREEBA
(2008) aconselharam o uso da amoreira quando a relagao folha:caule for maior que 1
para garantir colheita de forragens com alto valor nutricional.

Os altos teores de PB e MM das folhas observados neste estudo foram
semelhantes aos encontrados por outros autores (SCHIMIDEK et al., 2000; DORIGAN
et al., 2004). Segundo OSUJI & ODENYO (1997), forrageira arbustivas, como é o caso
da amoreira, sao indicadas para suplementagao mineral e protéica de dietas a base de
forrageiras de baixa qualidade. Segundo YAO et al. (2000), devido ao seu teor de
proteina a amoreira pode ser usada como fonte de suplementacdo protéica para
ruminantes.

Foi observada alta proporcdo das fracbes A + B1+B2 dos compostos
nitrogenados (rapidamente degradadas no rumen) em relacdo ao teor total de PB das
folnas de ambos os hibridos. KABI & BAREEBA (2008) e SILVA (2010) também

observaram em folhas de amoreira grande proporgcdo de proteinas rapidamente
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degradadas no rumen. Segundo BRODERICK (1995) a rapida degradagao de proteina
em forragens acarreta diminuicdo da eficiéncia da proteina. Segundo o mesmo autor
nos casos que ha rapida degradagao de proteinas 0s microorganismos ruminais nao
sao habeis em utilizar todos os aminoacidos e amdnia disponiveis, havendo assim
maior degradagdo que sintese de proteina microbiana. Logo, apesar do alto teor de
proteina da amoreira ela pode n&do garantir adequado suprimento de proteina nao-
degradada no rumen (KABI & BAREEBA, 2008). De acordo com BRODERICK (1995)
neste caso a solugdo para aumentar a sintese de proteina microbiana e diminuir a
perda de proteina degradada seria maximizar a energia fermentavel da dieta,
alimentando os animais com o minimo de fibra efetiva requerido, aumentando a
proporcao de concentrados, moendo mais finamente estes e concomitante fornecimento
de forragens com maior teor energético, como a silagem de milho.

As folhas do hibrido IZ, quando comparadas com as do SM, apresentaram
maiores propor¢des de componentes relacionados a parede celular, como CF, lignina,
fragbes B2 e C dos carboidratos e fragdo B3 dos compostos nitrogenados. No
desdobramento das médias € possivel observar que esta tendéncia foi observada nas
idades de crescimento de 90 e 120 dias. De acordo com VAN SOEST (1982), variagcdes
na composicdo de plantas de mesma idade podem ser reflexo de diferengas entre
genotipos. Porem, como nado houve diferenga entre os dois hibridos na DivMO e nos
parametros relacionados a produgdo de gases, supbem-se que apesar da maior
propor¢cao de componentes da parede celular que as folhas do hibrido 1Z apresentaram,
as diferencas encontradas entre os dois hibridos seriam de pequena magnitude e
assim, a degradabilidade ruminal dos mesmos nao seria alterada. DORIGAN et al.
(2004) observaram que a digestibilidade in vivo da MS foi igual entre os hibridos FM 86
e FM Shima-miura. SCHMIDEK et al. (2000) também nao observaram diferenga entre
hibridos na degradabilidade in situ da MS e PB.

Além disso, a proporcao de lignina em relacdo ao FDN foi semelhante entre os
dois hibridos, o que explicaria o fato de ambos ndo apresentarem diferengca na
degradacao ruminal. Segundo VAN SOEST (1982) a lignina é o principal fator limitante

da digestibilidade de forragens, atuando como uma barreira fisica, impedindo que as



39

enzimas microbianas alcancem os polissacarideos da parede celular (HATFIELD et al.,
2007).

De forma geral, houve aumento dos teores de MS e dos componentes
relacionados a parede celular (fragdes B2 e C dos carboidratos), e diminuigdo nos de
PB das folhas e caules, com o aumento da idade de crescimento. Tendéncia
semelhante foi observada por DORIGAN et al. (2004) e KABI & BARREBA (2008). Com
0 avancgo da idade, as plantas tendem a tornar-se mais maduras e geralmente ha um
declinio no valor nutricional (VAN SOEST, 1982). Segundo FLEMING (1973) nos
estadio iniciais de crescimento a planta apresenta baixa produgcdo de MS. Porém, com o
aumento de areas responsaveis pela fotossintese, a produgdo de MS aumenta. Parte
deste aumento na MS se deve ao acumulo de carboidratos fibrosos e lignificagdo que
ocorre com o0 avang¢o da idade da planta, acarretando diminuicdo na qualidade da
forragem (FALES, 2007).

No entanto, DivMO e a EM das folhas ndo foi influenciada pela idade de
crescimento das plantas. Assim como nos hibridos, a variagdo na proporgao de lignina
em relagdo ao FDN foi pequena nas diferentes idades de crescimento. Segundo FALES
(2007) de forma geral, folhas de leguminosas apresentam grande proporc¢éo (acima de
88%) de mesdfilo, altamente digestivel. O mesmo autor ressalta que, comparando-se
com gramineas forrageiras, a qualidade nutricional das folhas de leguminosas declina
pouco com a maturidade. Citado pelo mesmo autor, ALBRECH et al. (1987) reportaram
que a degradabilidade in vitro da MS de folhas de alfafa permanece constante, ao redor
de 80%, independentemente do estagio de crescimento. Vale ressaltar que a amoreira
nao € uma leguminosa, porém algumas comparagdes com plantas leguminosas sao
validas, em razdo de semelhangas morfolégicas que existem entre as espécies
dicotiledbneas. Os valores de EM encontrados neste estudo sdo semelhantes aos
observados por BAKSHI & WADHWA (2007), que relaram EM de 8,3 MJ/kg de MS nas
folhas de amoreira.

O teor das fragdes relacionadas aos CNF nao foi influenciado pela idade de
crescimento. Porém, como estas fragdes possuem carboidratos de reserva, séo

necessarios estudos avaliando o efeito da frequéncia de corte no teor de CNF, pois
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segundo GARCIA et al. (2001) ha evidencias de que a rebrota de plantas arbdreas
podadas depende dos carboidratos de reserva. O mesmo autor afirma que diversos
estudos com arvores deciduas de clima temperado indicam que as reservas de
carboidratos se esgotam em consequéncia da desfolhagéo e do regime de poda em que
a planta é submetida. Plantas de Gliricidia sepium manejadas em regime de poda a
cada 12 meses, apresentam maiores quantidades de acucares e amido, quando
comparadas com plantas que foram podadas a cada seis meses. (GARCIA et al., 2001).

Para ajuste dos dados de produgdo de gas foi utilizado o modelo logistico
bicompartimental modificado (SCHOFIELD et al., 1994), pois as analises de
fracionamento demonstraram que folhas de amoreira apresentam dois pools distintos
de carboidratos, fibrosos e nao fibrosos, que apresentam taxas de degradacao
diferentes entre si.

As folhas de amoreira apresentaram um alto potencial de produgdo de gases,
que pode ser devido a alta digestibilidade de seus nutrientes. Nao houve diferenga entre
idades de crescimento no volume total de gases produzidos, nos volumes de gases
produzidos pela degradagcdo de CNF e CF, na taxa de degradagao dos CF e no lag time
das folhas. Como mencionado anteriormente, a qualidade nutricional das folhas declina
pouco com a idade, o que explicaria os resultados dos parametros acima citados.
Apenas a taxa de degradacao dos CNF apresentou redugcdo com a idade de
crescimento, o que leva a crer que, mesmo nado havendo diferenca estatistica na
concentragcdo da porcao insoluvel dos CNF (fracdo B1, de degradagdo mais lenta), o
aumento do teor desta fragdo em relacdo ao teor de MS, que foi em média de 13%
entre a idade de crescimento de 30 dias e as demais, pode levar a uma diminuicdo na
taxa de degradagédo dos CNF. Em folhas de amoreira, SILVA (2010) observou taxas de
degradacédo de 0,35 e 0,07, respectivamente para as fragdes soluvel e insoluvel de
CNF. Isso refletiu na curva de producao de gases dos CNF (Figura 3), pois enquanto
aos 30 dias a assintota foi atingida aproximadamente com oito horas de incubagéao,
para as idades de corte de 60, 90 e 120 dias a curva apresentou ponto de inflexao

somente apdés 24 horas. De acordo com GETACHEW et al. (1998), a cinética de
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producdo de gases € dependente da relativa proporgdo de fragbes soluvel, insoluvel
porém degradada e indegradada do alimento.

Para caule, ndo houve efeito das idades em nenhum dos parametros de
producdo de gas avaliados. Porém, a contribuicdo da produgédo de gases dos CF no
volume total de gas produzido caiu de 66 para 56%, entre as idades de corte de 60 e
120 dias, o que pode ser reflexo do aumento da fragao indigestivel dos CF, acarretada
pela deposigado de lignina a medida que a planta envelhece, dificultando o ataque dos
microorganismos a parede celular. Como descrito anteriormente, a lignina € o principal
limitante na digestibilidade da forrageira. JUNG & ALLEN (1995) descreveram efeito
negativo da digestdo da parede celular com a presenca de ligacdes entre lignina e
polissacarideos estruturais.

Na simulacdo de desempenho pelo SRNS foi escolhido folhas de plantas com
idade de crescimento de 60 dias, pois segundo KABI & BAREEBA (2008), com
intervalos de corte de 60 dias obtém a maior produtividade ao longo do ano. Com o
fornecimento de folhas dos hibridos IZ e SM foi possivel atender as exigéncias de EM e
PM de uma cabra adulta em mantenga. As trés forrageiras proporcionaram ingestao de
MS superior a recomendada pelo NRC (2007). Porém os hibridos de amoreira
proporcionaram maior ingestdo MS quando comparados com o feno de alfafa,
ocasionando maior consumo de EM, PM e GPC. GOMES et al. (2010) observaram
melhor desempenho em cabritos alimentados com dietas contendo feno de amoreira,
comparando-se com animais alimentados com feno de alfafa. As trés forrageiras
proporcionaram o mesmo pH ruminal e custo energético para excre¢cdo na uréia

semelhante.

5. Conclusoes

O hibrido FM Shima-miura apresenta desempenho produtivo superior ao 1Z 56/4,
nas condigdes de clima e solo em que foi conduzido este estudo.
Os hibridos FM Shima-miura e IZ 56/4 apresentam diferengas na composigcao

quimica de compostos relacionados a parede celular. Porém estas diferencas sao de
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pequena magnitude e por isso ndo afetam a DivMO e os parametros de degradagéo
ruminal obtidos através da produgao de gas in vitro.

As folhas de amoreira colhidas de plantas de diferentes idades de crescimento
também apresentam diferengas na composi¢gao quimica de compostos relacionados a
parede celular. Porém, mais uma vez estas diferencas sdo de pequena magnitude e
nao alteram os parametros de degradacao ruminal obtidos através da producado de

gases in vitro.
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CAPITULO 3 - IMPLICAGOES

Apesar das diferengas na composi¢ao quimica entre os hibridos FM Shima-miura
e |Z 56/4, principalmente em relagcdo aos compostos da parede celular, ndo foi
observada diferenca na DivMO e nos parametros de produgao gases in vitro, sugerindo
que a degradacdo ruminal de ambos os hibridos seria a mesma. Por apresentar
desempenho produtivo superior, recomenda-se a adog¢ao do hibrido FM Shima-miura
como fonte de volumoso para ruminantes.

As folhas de amoreira colhidas de plantas de diferentes idades de crescimento
também apresentam caracteristicas nutricionais semelhantes entre si, sendo
necessarios mais estudos para se descobrir se a freqiéncia de cortes altera a
composi¢gdo quimica da planta, bem como em qual frequéncia se obteria maior
produtividade anual. Para o uso da planta inteira na alimentacdo de ruminantes,
recomenda-se o corte de plantas com 60 dias de crescimento, que possuem relagcao
folha:caule de 1,7:1. Até esta idade as plantas ainda possuem caules que apresentam
maior teor de PB e de fragbes degradaveis de compostos nitrogenados, comparando-se
com as demais idades de crescimento.

O alto teor de PB, com alta propor¢do de fragcdes digestiveis de compostos
nitrogenados possibilita 0 uso da amoreira como suplemento protéico em dietas a base
volumosos de baixa qualidade. Porém, a alta propor¢do de fragbes dos compostos
nitrogenados de rapida degradagao no rumen, presente nas folhas de amoreira, pode
acarretar diminuicao da eficiéncia de utilizagao da proteina. Assim, em dietas a base de
folhas de amoreira aconselha-se o uso de estratégias para se aumentar a sintese de
proteina microbiana e diminuir a perda de proteina degradada, como aumentar a
proporcdo de concentrados energéticos na dieta ou fornecimento concomitante de
forragens com maior teor energético.

Ressalta-se no entanto que s&o necessarios mais estudos avaliando-se o

desempenho de animais alimentados com dietas contendo amoreira
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