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COMPOSICAO QUIMICA, DIGESTIBILIDADE E PRODUCAO DE GASES “IN
VITRO” DE TRES ESPECIES FORRAGEIRAS TROPICAIS.

RESUMO- Os sistemas de formulacdo de dietas para ruminantes exigem a
avaliacao de alimentos como forrageiras, pois essas sdo as principais fontes de
nutrientes em condicdes tropicais. Por essa razao, é necessario o desenvolvimento
de metodologias que sejam rapidas e ao mesmo tempo eficientes na avaliacao de
forragens para o funcionamento dos sistemas produtivos. O objetivo deste trabalho
foi avaliar em duas épocas do ano o efeito de idade de corte (28, 35 e 42 dias), no
valor nutritivo de trés espécies forrageiras tropicais de grande utilizacdo na
alimentacdo de bovinos em pastejo no Brasil: capim-Tanzania (Panicum maximum
Jacq. cv. Tanzénia), o capim-Marandu (Brachiaria brizantha cv. Marandu), e o Tifton
85 (Cynodon spp), através da composi¢cdo quimica, o fracionamento de proteina e
carboidratos, a digestibilidade e a produgcédo de gases in vitro. Nas duas épocas o
Tifton 85 apresentou os maiores conteudos de parede celular, fibora em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp),
fiora em detergente acido (FDA), lignina (LIG), carboidratos totais (CHOS totais),
fracdo B, e C dos carboidratos (69,36; 62,19; 32,09; 4,09; 78,31; 54,25 e 9,82%,
respectivamente) e menores coeficientes de digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS) e digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO) 49,33 e 45,35%
respectivamente, alem de menor producdo de gases apds 96h de incubacao
225,49mL g’ MS. O valor nutritivo (composigdo quimica, digestibilidade e produtos
da digestado) da Brachiaria brizantha foi superior nas duas épocas do ano e nas
idades de corte avaliadas nas condigdes deste trabalho comparada com Tanzania e
Tifton 85.

Palavras Chaves:

bovinos, capins tropicais, fracionamento, nutrientes, valor nutritivo.
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CHEMICAL COMPOSITION, DIGESTIBILITY AND “IN VITRO” GAS PRODUCTION
OF THREE TROPICAL FORAGE SPECIES

ABSTRACT - In the tropics, diet formulation systems for ruminants require the
forages evaluation, as they are the main source of nutrients for the animals. For this
reason, the development of practical and efficient methodologies to evaluate forages
is crucial for a better result of the production systems. The aim of the present work
was to evaluate the cutting age effect (28, 35 and 42 days) in three different forage
species which are largely used for the nutrition of cattle raised under pasture
conditions in Brazil: Tanzania grass (Panicum maximum Jacqg. cv. Tanzania),
Marandu grass (Brachiaria brizantha cv. Marandu) and Tifton 85 (Cynodon spp).
compared based on the chemical composition, protein and carbohydrate fractions,
digestibility and in vitro gas production of the forages. In the two different periods of
the year Tifton 85 had the highest cellular wall components, neutral detergent fiber
(NDF), neutral detergent fiber with corrections for mineral and protein (NDFcp), acid
detergent fiber (ADF), lignin (LIG), total carbohydrates (CHOS), fraction B, and C of
the CHO (69,36; 62,19; 32,09; 4,09; 78,31; 54,25 e 9,82%, respectively), and the
lower in vitro dry matter digestibility (IVDMD) 49,33%, in vitro organic matter
digestibility (IVOMD) 45,35%, and the gas production 225,49mL g' MS. The forage
nutritive value (the potential degradability (PD), the effective degradability (ED).
Considering the two periods of the year and the three cutting ages investigated in the
present study, the nutritive value (chemical composition, digestibility and nature of
digested products) of Marandugrass was superior in comparison to Tanzaniagrass
and Tifton 85.

Key words:

cattle, fractionation, nutrients, nutritive value, tropical forages.
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CAPITULO 1 - CONSIDERAGOES GERAIS

1. Introducao

O Brasil possui 0 maior rebanho bovino comercial do mundo, sendo este
alimentado, principalmente, com forrageiras tropicais em virtude da capacidade
destes animais para ingerir e digerir alimentos fibrosos. Por essa razao, a avaliacao
nutricional de alimentos para ruminantes tem sido de grande importancia para
adequar os bancos de dados dos sistemas de formulacdo de dietas as regides de
clima tropical, buscando com isso maior ajuste do fornecimento de nutrientes para o
atendimento das exigéncias dos animais. Esses ajustes devem permitir maior
desempenho produtivo dos animais e, ao mesmo tempo, reduzir a excrecdo de
produtos para o ambiente.

O estudo do valor nutritivo da forragem torna possivel identificar as principais
causas limitantes do nivel de producao, o que permite deduzir estratégias de manejo
que resultem em aumento na producao animal (VIEIRA et al., 2000a).

A parede celular da planta fornece a principal fonte de energia ao ruminante.
Assim, para conseguir uma elevada eficiéncia da producado animal necessita-se
maximizar a utilizacao da energia fornecida pelas plantas forrageiras. Isto acontece
quando 0s microrganismos tém rapido acesso a essas porcdes, seja devido a
trituragdo, mastigagcéo e ruminagéo do alimento ou outros fatores relacionados com o
arranjo dos constituintes da parede celular. Esses fatos favorecem a digestibilidade
da planta, a taxa de passagem das particulas pelo rimen e conseqgientemente a
ingestao de forragem (WILSON, 1994).

As gramineas tropicais apresentam elevado potencial de producdo de matéria
seca, contudo seu valor alimenticio ndo permite explorar em plenitude o potencial
genético dos animais em pastejo. Ademais, em decorréncia da estacionalidade,
quantitativa e qualitativa observada ao longo do ano, observa-se indices zootécnicos
abaixo do potencial produtivo dessas plantas (REIS et al., 2005). Por sua vez, a



qualidade da forragem ¢é influenciada mais pelo estado do crescimento e da estacao
do ano que pela fertilizacao nitrogenada (VALK et al., 1996).

O avanco da idade das plantas exerce efeito sobre a fracao da parede celular.
Primeiramente, a proporcdo de carboidratos da parede celular aumenta, mas
simultaneamente as caracteristicas da composicdo quimica e da digestdao também
sao alteradas (VAN SOEST, 1994).

O consumo de alimento e a digestibilidade sdo dependentes da cinética da
digestdo no rumen. As particulas livres podem ser digeridas e passar pelo rimen
através da area do orificio reticulo — omasal. A passagem de particulas pelo rumen
facilita o consumo, mas a perda da fibra potencial digestivel pode aumentar e,
portanto, a digestibilidade do alimento pode ser afetada de forma negativa. Os
fatores que afetam mais claramente o consumo do alimento e digestibilidade séo o
conteudo de parede celular da dieta, a digestibilidade potencial da parede celular e a
taxa de passagem pelo rimen. Um papel menor pode ser atribuido a taxa da
digestao do alimento, ao tempo de colonizagdo e a composicao quimica da particula
no raimen (MERTENS, 1993).

A estimativa in vivo do valor nutritivo dos alimentos para ruminantes é limitada
pela necessidade de ter um numero representativo de animais homogéneos para
serem mantidos durante um periodo de adaptacao e de amostragem, aumentando os
custos de avaliacgdo em grande escala (FONDEVILA & BARRIOS, 2001). Além
disso, as avaliagdes estdo sujeitas ao erro associado ao uso de indicadores para a
medicao do fluxo da digesta, marcadores microbianos e variacao inerente ao animal
(STERN et al., 1997).

Por tal razdo tém-se desenvolvido técnicas in vitro, as quais sdo menos
onerosas e facilitam o controle das condigcdes experimentais. Essas técnicas de
laboratério podem ser eficientes desde que sejam facilmente reproduziveis e
altamente correlacionadas com resultados obtidos in vivo (GETACHEW et al., 1998).



2. Objetivo geral

- Avaliar o valor nutritivo de trés espécies forrageiras: capim-Tanzania
(Panicum maximum Jacq. cv. Tanzéania), o capim-Marandu (Brachiaria brizantha cv.
Marandu),e o Tifton 85 (Cynodon spp) em duas épocas distintas do ano e com trés
idades de rebrota (28, 35, 42 dias), através da composi¢ao quimica, o fracionamento
de proteina e carboidratos, fermentabilidade ruminal e digistibilidade in vitro.

3. Revisao de literatura
3.1 Gramineas tropicais e suas caracteristicas de digestibilidade

O conceito de valor nutritivo refere-se a composi¢cdo quimica da forragem e
sua digestibilidade (GERDES et al., 2000), j4 o termo qualidade da forragem
representa a associagdo da composicao bromatoldgica, da digestibilidade (propor¢ao
do alimento que é digerido e metabolizado pelo animal), e do consumo voluntario,
entre outros fatores da forragem (MOTT, 1970).

O valor nutritivo da forragem pode ser bastante diferente para as diversas
espécies forrageiras e partes da planta e, como se relacionam com o consumo
(MERTENS, 1994). Os estudos que caracterizam as pastagens em termos de
composi¢do quimica e digestibilidade da forragem sdo relevantes na avaliacao de
forrageiras, pois auxiliam na indicagdo quanto a necessidade de suplementagcao, em
determinadas épocas, para algumas categorias de animais. Ainda, o estudo do valor
nutritivo da forragem contribui para a identificagdo dos possiveis pontos que
restringem o consumo de nutrientes e, consequentemente, a producdo animal
(BRANCIO et al., 2002).

Em uma forrageira existe uma relacao inversa entre producao de matéria seca
por unidade de &rea e valor nutritivo. As gramineas tropicais sao plantas

extremamente eficientes no processo fotossintético, absorvem CO, através da via



metabdlica do ciclo C4, acumulando grandes quantidades de biomassa, de forma
muito rapida. No entanto, esse rapido crescimento venha acompanhado de rapido
amadurecimento, com queda precoce do valor nutritivo da forragem produzida
(DERESZ et al., 1994), quando comparadas as plantas de ciclo C3 (VAN SOEST,
1994).

Por outro lado, o mais baixo valor nutritivo das forrageiras tropicais,
comparado as de clima temperado, esta relacionado ao reduzido teor de proteina e
minerais e ao alto conteudo de fibras o que esta associado as condi¢cdes climaticas
(precipitacdo, intensidade luminosa, temperatura, etc). A medida que a idade
fisiolbgica da planta avanca, aumentam as porcentagens de celulose, e
hemicelulose, lignina, reduzindo assim a propor¢do dos nutrientes potencialmente
digestiveis (carboidratos soluveis, proteinas, minerais e vitaminas), o qual representa
uma queda acentuada na digestibilidade (REIS et al., 2005).

Dois dos mais importantes aspectos da fibra, sdo o estimulo a ruminagéao e a
salivagao formando um ambiente normal e favoravel no rimen, para que este
funcione como um sistema de filtragem e prevenindo a rapida passagem do alimento
e consequentemente perda de nutrientes (VAN SOEST et al., 1991).

As hastes, da maioria de espécies de plantas, ttm uma concentracao maior de
fiora do que as folhas, e as gramineas contém geralmente mais fibra do que as
leguminosas. A concentracdo da fibra aumenta também com a maturidade, que é o
fator mais importante que afeta a digestibilidade da matéria seca. Além do aumento
da concentracdo de fibra dentro das hastes e da maioria das folhas, esta também é
maior na forragem total devido ao decréscimo da relacdo folha/haste com a
maturidade das plantas (BUXTON & REDFEARN, 1997).

Nem toda a fracédo fibrosa da planta € digestivel, mesmo permanecendo no
rumen por muito tempo. Em hastes maduras da forragem, até dois tercos da fibra
em detergente neutro (FDN), mais do que a metade dos polissacarideos estruturais
pode ser completamente indigestiveis (BUXTON & CASLER 1993).

Reduzindo-se a quantidade de fibra nas hastes e folhas de gramineas pode
ser um método direto para aumentar a digestibilidade. No entanto, aumentar a taxa



de digestao da fibra poderia ter um grande impacto na qualidade das gramineas do
que nas leguminosas, devido a maior parte da energia digestivel ser proveniente da
fibra das gramineas (BUXTON & REDFEARN, 1997).

A digestibilidade de uma forrageira esta relacionada a sua composicao
bromatolédgica e, também a sua composicao histoldgica. Ela ndo é constante para
todos animais ou para todas as condi¢cdes de alimentacdo, mas a principal fonte de
variacao decorre das diferencas na sua estrutura, composicao quimica e estagio de
maturidade. Dietas com alto contetudo de fibra podem limitar o aporte energético para
o animal, por reduzirem a digestibilidade ou por resultarem em enchimento excessivo
do trato digestivo, limitando o consumo.

A lignina € o maior componente da parede celular das plantas que limita a
digestao dos polissacarideos estruturais no rimen, sendo identificada como principal
responsavel pelas limitagdes da digestibilidade da fibra. Mas a variagdo na
digestibilidade das forragens nao pode ser explicada apenas pelas concentra¢des da
lignina (BUXTON & REDFEARN, 1997).

O efeito da lignina na digestibilidade das forragens tem uma influéncia direta
maior na digestibilidade da parede celular em relacdo a digestibilidade total da
matéria organica (MO) da forragem (JUNG & ALLEN, 1995). A lignina parece exercer
seu efeito negativo na digestibilidade dos polissacarideos da parede celular
protegendo os mesmos da hidrolise enzimatica. Este é aparentemente um obstaculo
pois, as polissacaridases ndo podem alinhar-se corretamente com o substrato para
que a hidrdlise ocorra. Por causa do efeito da maturidade na concentracdo da lignina
nas hastes e da reducéo da relagao folha/haste com maturidade, a concentracédo da
lignina pode ser uma medida excelente do valor nutritivo da forragem para
programas de selecao e melhoramento genético, e para formulacéo de racoes.

De acordo com AKIN (1973), pode-se relacionar o potencial de digestibilidade
de uma planta com os diferentes tecidos vegetais ou tecidos especificos. Para
ALLEN (1996), o melhor componente do alimento que funciona para predicao do

consumo de matéria seca por ruminantes é o conteudo de FDN.



Segundo MERTENS (1992), a FDN pode ser utilizada para caracterizar na
dieta a expressdao dos dois mecanismos de controle do consumo em uma mesma
escala, por estar diretamente relacionada ao efeito do enchimento do riumen e
inversamente com o nivel energético da dieta. Portanto, concluiu-se que o sistema
FDN e energia tem como base dois conceitos de regulacdo do consumo pelos
animais: (1) O conceito de limitagao fisica indica que os animais consumiram dietas
com altos teores de fibra até a capacidade de “enchimento” constante. (2) O
conceito fisiolégico indica que os animais ingerem alimento até satisfazerem suas
demandas energéticas, quando dietas ricas em energia (pobres em fibras) sao
oferecidas.

A FDN tem uma forte correlacdo com ingestdo de alimentos em ruminantes e
a fibra em detergente acido (FDA) uma forte correlagdo com a digestibilidade da
matéria seca (BUXTON & REDFEARN, 1997).

3.2 Descricdo das espécies forrageiras

O Panicum maximun Jacq. cv Tanzania é um cultivar langcado pela EMBRAPA,
MS, centro nacional de pesquisa de gado de corte (CNPGC) em 1990, destacando-
se pelo seu alto potencial produtivo em relagdo ao capim-colonido, em solos de boa
fertilidade. Originaria da Africa tropical, é uma graminea cespitosa, com
aproximadamente 1,30m de altura média e folhas decumbentes com 2,6cm de
largura. Os colmos séo levemente arroxeados e as laminas e bainhas ndo possuem
pilosidade ou serosidade (ALMEIDA, 1999). As inflorescéncias sao do tipo panicula,
com ramificagdes primarias longas apenas na base. As espiguetas sao arroxeadas,
glabras e uniformemente distribuidas, o verticilo é glabro (SAVIDAN et al., 1990).

A variacdo na concentragdo de proteina bruta entre as folhas e colmos é
bastante notdria nas plantas forrageiras, principalmente com a maturacao, em estudo
de EUCLIDES et al. (1993) citados por HERLING et al. (2000), reportou-se teores de
proteina bruta (PB) de 16,1 e 7,4% e valores de digestibilidade in vitro da matéria
organica (DIVMO) de 61,3 e 56,7 % para idades imatura e madura respectivamente.



Em estudo de BALSALOBRE et al. (2003), avaliando o capim-Tanzania,
irrigado sob trés niveis de residuo pos-pastejo, encontraram os seguintes valores de
composicao quimica, e fracionamento de carboidratos e proteina: os valores de FDN,
variaram entre 62,79 e 68,33% da matéria seca (MS), os teores de FDA variaram
entre 32,55 e 34,89% da MS, os teores de lignina variaram entre 3,10 e 4,68% MS.
No fracionamento dos carboidratos a fracdo C esteve entre 14,14 e 23,21% dos
carboidratos totais (CT), o aumento no teor da fracdo C dos carboidratos foi
acompanhado por reducéo da fracao B2, de 70,48 a 53,61% CT. As fracdes A e B;
compreenderam valores entre 15,38 e 23,18% CT, com média de 20,05%. Os
valores encontrados no fracionamento da proteina foram: na fracdo B4 3,92 a 8,03%
da PB, os teores da fracdo A variaram entre 18,23 e 28,77% da PB, a fracao B, de
degradacao intermediaria, apresentou variacdo entre 14,96 e 25,16% da PB e a
fracdo B; em média foi de 40% da PB. Os valores da fracdo C estiveram entre 6,48 e
11,94% da PB.

O capim Tifton 85 (Cynodon spp) € um hibrido F; interespecifico entre Tifton
68 (Cynodon nlemfuensis) e uma introducédo, aparentemente Cynodon dactylon,
proveniente da Africa do Sul, denominada Pl 290884. Ela foi descrita como sendo
mais alta, com colmos maiores, folhas mais largas e com coloragdo verde mais
escura que outrOs capins-bermuda hibridas (PEDREIRA, 2005). Uma graminea
caracterizada por ser perene, estolonifera, com grande massa foliar, hastes grandes,
e rizomas bem desenvolvidos que séo caules subterrdneos que mantém as reservas
de carboidratos soluveis, e nutrientes, e que proporciona resisténcia a seca, geada,
fogos e pastejos baixos (BURTON et al., 1993). Este hibrido foi desenvolvido pela
alta produtividade, alto valor nutritivo, tolerancia ao pastejo e produgao de feno (HILL
et al., 1998). Como caracteristicas morfofisiologicas e exigéncias edafoclimaticas
apresenta agressividade das plantas, podendo tornar-se invasoras; exigéncia média
a alta em fertilidade de solo; melhor adaptabilidade em climas mais amenos,
propagacao quase que exclusivamente através de mudas (propagacao vegetativa)
(EVANGELISTA & PINTO, 2005).



Quantificando as fragdes nitrogenadas em % da PB do capim Tifton 85,
MALAFAIA et al. (1997) encontraram fracdes A e B respectivamente de 17,38 e
2,54% sendo estas inferiores a Brachiaria decumbens (32,28 e 4,54%) e superiores a
Brachiaria brizantha (11,58 e 1,65%). A fracdo C do capim Tifton apresentou 16,95%
da PB, e as fracbes B, e B3 foram 36,18 e 26,95% da PB, respectivamente.

A Brachiaria brizantha é uma graminea perene originaria na Africa, encontrada
nas regioes tropicais, propagada por sementes, com habito de crescimento cespitoso
(EVANGELISTA & ROCHA, 1997). A espécie apresenta potencial de produc¢éao, vigor
de rebrota e qualidade de forragem muito satisfatérios (BOTREL et al., 1998). Sao
plantas pouco tolerantes a temperaturas baixas e, portanto ndo indicadas para
regides susceptiveis a geadas. A temperatura 6tima para seu crescimento é por volta
de 30°C, sendo que temperaturas inferiores a 25°C causam reducdo na taxa de
crescimento. E uma espécie que se adapta a diversas condigdes de solo de baixa a
média fertilidade (DA SILVA, 1995). Entre os atributos positivos da espécie se conta
com alta resisténcia a cigarrinha das pastagens, alta resposta a aplicacdo de
fertilizantes, alta habilidade de cobertura do solo com dominio sobre invasoras, boa
performance sob sombra, boa qualidade forrageira, alta producédo de raizes e de
sementes. Outras caracteristicas da espécie sdo baixa adaptacdo a solos mal
drenados, resisténcia moderada a seca, necessidade de solos medianamente férteis
para persisténcia a longo prazo, susceptibilidade a mancha foliar fungica (RAO et al.,
1996),

HERRERO et al. (2001), reportaram valores de 12 e 55% da MS para PB e
digestibilidade da matéria seca (DIVMS) respectivamente em folhas com 4 e 6
semanas. Em outro estudo realizado por ALVES DE BRITO et al. (2003),
encontraram na Brachiaria brizanta os seguintes niveis na planta inteira: PB 13, 27%
da MS, FDN 71,95% da MS, digestibilidade in situ da MS 56,91%, e digestibilidade
in situ da FDN 35,99%. Em outro estudo MALAFAIA et al. (1997), encontraram
nesta espécie aos 60 dias de corte, niveis de PB de 7,5%, FDN 80,45%, e no

fracionamento de proteina encontraram como porcentagem da PB fracdo A 11,58%,



B1 1,65%, B2 32,97%, B3 34,17% e C 27,73%, 0 que mostra uma alta quantidade de

proteina que nao seria digerida no trato gastrintestinal (fracao C).

3.3 Composicao quimica e digestibilidade in vitro

A andlise quimica da forragem fornece informacdes importantes, que podem
promover melhor entendimento dos fatores que limitam o desempenho animal. No
entanto, os métodos de caracterizagcdo quimica ndo podem estimar diretamente o
valor nutritivo da forragem, mas sem duvida, apresentam uma relacédo direta com a
ingestao e a digestibilidade (CHERNEY, 2000).

A digestibilidade dos alimentos apresenta estreita relacdo com sua
composicao quimica. Alimentos que variam pouco na composicdo apresentam
ligeiras variagdes na digestibilidade. Porém, alimentos tais como forragens frescas
ou conservadas, apresentam uma composicdo menos constante e, sua
digestibilidade, € mais variavel, a fragdo fibrosa dos alimentos é a mais afetada
sendo importante tanto a quantidade como a composicao da fibra (McDONALD et al.,
1993).

MERTENS (1994) relatou que o valor nutritivo de um volumoso pode ser
avaliado pela sua digestibilidade e seus teores de proteina bruta e de parede celular,
caracteristicas intimamente correlacionadas com o consumo de matéria seca.

HUNGATE (1966) indicou que a digestibilidade in vivo poderia ser predita de
procedimentos in vitro que recriaram as condicdes do rimen e do abomaso. Por este
motivo foi desenvolvido o ensaio de digestibilidade gravimétrico de dois estagios por
CLARK (1958) citado por MOTT & MOORE (1970) e logo modificado e conhecido
como procedimento TILLEY & TERRY (1963).

Neste método, liquido ruminal, saliva artificial, e amostras de forragem seca e
moida, sao misturados em tubos de digestao. Nos tubos é injetado CO, fechados e
incubados por 48h a 392C, sendo agitados nos seguintes intervalos: 2, 4 e 24h
depois da incubacao. O pH é mantido entre 6,7 e 6,9 para otimizar as condicdes de

crescimento e desenvolvimento dos microrganismos. Depois de 48h de incubacéo,
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acido cloridrico é adicionado para inibir a atividade microbiana e favorecer a
sedimentacao. Logo apds, é adicionado pepsina e re-incubado por 48h a 39°C, a
quantidade de matéria seca ou matéria organica que desaparece apods os dois
estagios é considerada como tendo sido digerida (OMED et al., 2000).

O método de TILLEY & TERRY (1963) tem sido amplamente testado e usado,
e algumas vezes modificado (ex: GOERING & VAN SOEST, 1970). Segundo OMED
et al. (2000) as estimativas de digestibilidade obtidas com a metodologia tém
mostrado altas correlagcées com resultados in vivo.

GOERING & VAN SOEST (1970) modificaram o procedimento inicial de
TILLEY & TERRY (1963), o segundo estagio com pepsina e acido cloridrico é
substituido pela lavagem de residuo remanescente da digestdo pela solucéao
detergente neutro e estimando a digestibilidade verdadeira.

As desvantagens que tém estes métodos sao:

e O método é uma medicao final;

e A metodologia ndo gera informacao da cinética da digestao da forragem:;

e A digestao destrdi as amostras, na qual a determinacdo com o residuo, precisa
de um grande numero de repeti¢cdes por amostras;

e A técnica apresenta dificuldades para ser aplicada a fracées da parede celular.

Embora métodos usando indculo microbial tenham sido amplamente usados,
h& problemas inerentes a seu uso; por este motivo se tem usado enzimas
celuloliticas, como alternativa ao liquido ruminal, as quais eliminam a necessidade
de usar animais fistulados, e procedimentos anaerdbios, assim como simplificam a
metodologia analitica e eliminam a variagdo entre andlises de diferentes rodadas
(JONES & THEODOROU, 2000).

3.4 Fracionamento de proteina e carboidratos
O sistema CNCPS “The Cornell Net Carbohydrate and Protein System” utiliza

uma abordagem dinamica para calcular os nutrientes de uma dieta. Baseia-se no

fracionamento dos carboidratos e proteinas. Da maneira como 0s microrganismos

10



11

ruminais, de modo diferenciado fazem uso destes compostos, sendo levadas em
consideracao as diferengas quanto a utilizacdo dos carboidratos para manutencao e
crescimento, quanto a utilizacdo e natureza dos compostos nitrogenados consumidos
e quanto a sincronizacdo entre a disponibilidade de energia e nitrogénio para
maximizagao do crescimento microbiano no raimen (RUSSELL et al., 1992; SNIFFEN
etal.,, 1992; e NRC, 1996).

O CNCPS categoriza os microrganismos do riumen como bactérias que
fermentam os carboidratos fibrosos (CF) e carboidratos ndo fibrosos (CNF).
Geralmente as bactérias que fermentam CF degradam celulose e hemicelulose,
crescendo mais lentamente, e utilizam amdnia como fonte primaria de N para sintese
de proteina microbiana. As bactérias que fermentam CNF utilizam amido e pectina, e
normalmente crescem mais rapido que as CF, podendo utilizar aménia ou
aminoacidos como fonte de nitrogénio. A taxa de crescimento bacteriano é
determinada pela quantidade de carboidratos (CHOS) digeridos no rimen, sendo as
taxas de degradacao (Kd) dos CHOS condicionado a fontes adequadas de nitrogénio
e disponibilidade de outros nutrientes essenciais. O CNCPS assume que o
crescimento bacteriano é proporcional ao Kd, esta suposi¢céo relaciona-se a hipétese
de que o rumen opera com limitacées de substrato, estando a massa microbiana em
excesso.

Neste sistema, a proteina do alimento é dividida de acordo com a solubilidade
e taxas inerentes de degradacao ruminal em trés fracdes: nitrogénio nao protéico
(NNP), proteina verdadeira e nitrogénio indisponivel; essas fracées sdo descritas
como fracao A (NNP), B (proteina verdadeira) e C (ligacdes de proteina verdadeira a
lignina e produtos da reagédo de “Maillard”). A fragao B é dividida em trés sub-fragbes
(B+, B2 e Bj).

A fracdo A (amoénia, peptideos e aminodacidos) é rapidamente convertida em
amodnia no rumen. A fracdo B é rapidamente dagradada no rimen, a maioria da
proteina soluvel em forragens frescas é fracdo B4. A fracdo B,, apresenta taxa de
degradacao média, é a fragdo da proteina que nao € soluvel em borato fosfato, nao
faz parte da parede celular e também ndo € NNP; alguma fracdo de B, é fermentada

11
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no rumen e alguma escapa para o intestino, isto depende das taxas de digestédo e
passagem. A fracao Bj é insoluvel em detergente neutro mas sollvel em detergente
acido, é uma fracdo com uma taxa de degradacao muito lenta, ja que se encontra
associada com a parede celular da planta (extensina). A fragdo C, corresponde a
proteina indisponivel, é a parte da proteina contida na FDA (n-FDA), esta associada
com a lignina, complexos de tanino-proteina e de produtos da reacao de Maillard que
sao altamente resistentes a degradacao microbiana e enzimatica. Esta fragdo C nao
pode ser degradada pelas bactérias ruminais € ndo pode fornecer aminoacidos poés-
rumen. Os teores de nitrogénio ligados aos compostos da parede celular, tendem a
aumentar com a idade fisiolégica da planta, principalmente, aquela fracao ligada a
FDA (SNIFFEN et al., 1992).

Os carboidratos sdo classificados em né&o-estruturais (CNE), que
compreendem as fracbes A (acucares) e By (amido e pectina, composto fibroso
soluvel), e podem ser fermentados por bactérias ruminais que utilizam amoénia e
peptidios como fonte de nitrogénio; e carboidratos estruturais (CE), constituidos
pelas frac6es B, (fragdo potencialmente degradavel, é parte do FDN do alimento,
corrigida para o conteudo em proteina e cinzas) que é lentamente fermentada no
rumen por bactérias que usam a aménia como fonte de nitrogénio e C (fracao
indegradavel da parede celular) (VAN SOEST et al., 1991; SNIFFEN et al., 1992;
VAN SOEST, 1994).

As gramineas tropicais apresentam teores de carboidratos sollUveis e amido
(fracOes A e B1) raramente superiores a 20% dos CT (VIEIRA et al., 2000b), por este
motivo MALAFAIA et al. (1997) propb6s a caracterizacdo dos carboidratos nao
fiborosos como o somatério das fragdes A e By visando maior praticidade analitica,
evitando desta forma a analise de amido, que tem como caracteristicas indesejaveis
0 custo e a baixa repetibilidade, vindo também a facilitar a formulacdo das dietas
para ruminantes. A fracao indisponivel (C) depende do teor de lignina, portanto,
plantas de idade fisiolégica mais avancada apresentam maiores teores dessa fracao.
O aumento da fracao C promove reducao da fracao potencialmente degradavel (B»)
(CABALLERO et al., 2001).
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3.5 Producéao de gases

Técnicas de laboratério para avaliar alimentos certamente desempenham uma
importante funcao nos futuros sistemas de producao animal (KRISHNAMOORTHY et
al., 2005). As técnicas de producdo de gases in vitro foram desenvolvidas para
predizer a fermentagao de alimentos para ruminantes. O alimento é incubado com
liqguido ruminal, meio e os gases produzidos sdo medidos como indicadores indiretos
da cinética de fermentacdo. Quando o alimento € incubado, este primeiramente é
degradado e a fracao degradada pode ser fermentada e produzir gases e acidos da
fermentacdo ou incorporar-se a biomassa microbiana (RYMER et al., 2005). O
principal objetivo da técnica de producao de gases in vitro é prover informacao que é
relevante na interpretacdo de valores nutricionais de alimentos e/ou respostas
animais e/ou impactos animais no ambiente (KRISHNAMOORTHY et al., 2005).

O principio de determinar a degradabilidade ruminal potencial ou
fermentabilidade de um alimento por medicado dos gases produzidos em uma cultura
foi primeiramente desenvolvido por MCBEE (1953) e HUNGATE (1966). TREI et al.
(1970) adaptaram as primeiras técnicas ao deslocamento da agua a um manémetro
de cada recipiente para medir os gases produzidos. Similarmente, JOUANY &
THIVEND (1986) e BEUVINK & SPOELSTRA (1992) usaram medi¢des invertidas em
cilindros para determinar o volume de agua deslocado, e BEUVINK et al. (1992)
automatizaram a técnica de deslocamento da agua.

Deslocamento direto do émbolo por fermentacdo de um alimento dentro de
uma seringa de vidro foi desenvolvido por CZERKAWSKI & BRECKENRIDGE (1975)
e foi a base do “Hohenheim Gas Test” logo desenvolvido por MENKE et al. (1979).
BLUMMEL & @RSKOV (1993) modificaram a técnica por incubar as seringas em um
banho maria e ndo em um incubador rotatério. A técnica da seringa foi originalmente
desenvolvida para determinar o ponto final de fermentacdo de alimentos, em 24h,
embora medi¢cdes do deslocamento do embolo a intervalos mais freqlientes, podem
determinar perfis da cinética da fermentacao.
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WILKINS (1974) descreveu uma aproximacgado diferente de medicdo das
cinéticas de fermentacdo in vitro, onde a fermentagédo foi realizada em garrafas
seladas e os gases produzidos foram determinados usando um transdutor ou sensor
de pressdo para medir o acumulo de pressdo no “head space” da garrafa, este
principio tem sido amplamente adotado por ser simples e sensitivo. A técnica de
medicdo de pressdo manual foi descrita por THEODOROU et al. (1994), esta
metodologia usa uma valvula de fechamento de trés vias conectadas a uma seringa
(para a medida do volume de gas), e um sensor de pressao ligado a uma exposicao
numérica e um frasco fechado de incubacao. Também foram desenvolvidas a semi e
total automatizacdo da medicdo da pressao no “head space” e foram descritas por
PELL & SCHOFIELD (1993), CONE et al. (1996), MAURICIO et al. (1999) e DAVIES
et al. (2000), na qual a semi-automatizagao consiste em um transdutor que mede a
pressao e registra os dados para depois ser descarregado no computador, ja 0 uso
de sensores computarizados para monitorar a producao de gases de cada garrafa foi
desenvolvido na técnica automatizada.

Fatores podem comprometer a fermentacdo in vitro tais como: a fonte e
preparo do inéculo, composicédo e preparo do meio, preparo do substrato, afetando
assim, a medicao de producdo de gases. Uma vez obtido o perfil de produgédo de
gases, dispdem-se de muitos modelos para descrevé-lo matematicamente.
Entretanto, esses modelos para descricdo das curvas de producdo de gases nem
sempre produzem parametros biologicamente significativos. Dados de producéo de
gases in vitro podem ser Uteis quando sdao complementados com outros dados,
como composicao quimica do substrato e/ou sua digestao in vitro, para atuar em
modelos matematicos mais complexos que predizem fenémenos relacionados com o
funcionamento do rimen (KRISHNAMOORTHY et al., 2005). A maioria das bactérias
celuloliticas estao aderidas as particulas do alimento da fase sélida, e a microbiota
oportunista, ou nao especifica entdo na fase liquida. Idealmente, a composicao dos
microrganismos no inoculo tem de ser representativa, em termos de qualidade e
quantidade, como estes sdo encontrados no rumen dos animais doadores. A

contribuicdo dos microrganismos associados a fase sélida a degradacédo é vital,
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especialmente quando forragens com alto conteudo de parede celular sdo avaliadas
(BUENO et al., 2005).

Segundo BUENO et al. (2005), os sistemas de producao 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).

De acordo com GETACHEW et al. (2004), a quantidade de gases produzidos
de um alimento em incubacéo reflete a producdo de AGCC, os quais sédo a principal
fonte de energia dos ruminantes. Os gases surgem diretamente da degradacao
microbiana dos alimentos, e indiretamente da reacdo do tampao com os acidos
gerados como resultado da fermentagao.

A cinética da degradacao ruminal e o ritmo fracional da producédo de gases in
vitro tém se relacionado, entre outros fatores, com o perfil dos carboidratos e da
proteina dos alimentos, bem como o teor de extrato etéreo. Este conhecimento
permite sincronizar a degradacao de nitrogénio e carboidratos no rimen, para que se
obtenha a maxima eficiéncia de sintese de proteina microbiana e reduzir as perdas
energéticas e nitrogenadas decorrentes da fermentagcédo ruminal, tentando, com isso,
predizer com maior exatiddo o desempenho dos animais a partir dos ingredientes da
dieta (RUSSELL et al., 1992; SNIFFEN et al., 1992).

3.6 Producido de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) e a estequiometria da

fermentag&o ruminal

O principal evento associado com a fermentacdo ruminal, derivada de
monossacarideos e polissacarideos alimentares, € a producdo de acidos graxos de
cadeia curta (AGCC), principalmente acido acético, acido propidnico e acido butirico
e a producao de di6xido de carbono (CO,) e metano (CH4). Na maioria das situacdes
alimentares o acido acético é predominante, e com o acido butirico refletem dietas
ricas em forragens, na qual, bactérias celuloliticas proliferam. Em contraste,

bactérias amiloliticas dominam em dietas enriquecidas com amido, onde o
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incremento dos teores do acido propiénico, sdo normalmente observados (BEEVER
& MOULD, 2000). Os AGCC podem ser considerados um residuo da fermentacao
para 0s microrganismos, entretanto para o ruminante, representam a principal fonte
de energia. A energia presente nos AGCC representa em torno de 75 a 80% da
energia originalmente presente nos carboidratos fermentados e, normalmente,
contribuem em 50 a 70% da energia digestivel do alimento (KOZLOSKI, 2002).

As reacdes da fermentacdo de hexoses da parede celular foram descritas por
HUNGATE (1966):

1 mol de hexose + 2H,O ——p 2 acetatos + 2C0O; + 4Hy
1 mol de hexose + 2 Hy —» 2 propionatos + 2H.O

1 mol de hexose I 1 butirato + 2C0O, + 2H,
CO2 + 4H, — > CH4 + 2H0

A formacao de acido propiénico é a unica reacao que precisa de hidrogénio
(H2) e ndo gera CO, (VAN SOEST, 1994). O excesso de H, no rumen é convertido a
metano pelas bactérias metanogénicas, de acordo com o balango estequiométrico a
producédo de acetato e de butirato promovem maior producao de CHs (WOLIN, 1960
citado por TEDESCHI et al., 2003).

O caminho completo da producdo de AGCC para o equivalente-hexose de
dietas ricas em forragens € resumida por BEEVER (1993):

1 mol de hexose —p 1,34 mol de acetato + 0,45 mol de propionato + 0,11 mol
de butirato + 0,61 mol de metano + 1 CO, + 4,62 mol de
adenosina trifosfato (ATP) + 0,4 H20.

As taxas de producao de AGCC variam com o tempo apds a ingestdo, e com o

tipo de alimento. Quando o alimento € a base de concentrado, a curva € mais aguda
e 0 pico de producdo ocorre em torno de 2 a 3h apos a ingestdo. De outro modo,
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quando a dieta consiste de forragem (volumoso), a curva de producdo é menos

aguda e o pico ocorre em torno de 4 a 5h apés a ingestao (KOZLOSKI, 2002).

17



18

CAPITULO Il. COMPOSICAO QUIMICA, DIGESTIBILIDADE E PRODUCAO DE
GASES “IN VITRO” DE TRES ESPECIES FORRAGEIRAS TROPICAIS.

1. Introducao

Dentro de um sistema de exploracdo pecuaria com base em pastagens,
plantas forrageiras desempenham uma fungdo extremamente importante, tanto para
a rentabilidade como para a sustentabilidade do sistema. Apesar de necessaria, a
utilizacdo de pastagens nao é tdo simples quanto aparenta. Plantas forrageiras,
quando consideradas dentro de um ambiente de pastagens, integram um
ecossistema dindmico e complexo. Isso porque existe uma interatividade muito
grande entre componentes distintos do sistema (solo, planta, animal). Dessa
maneira, perturbagcbes naturais (pragas, doencas, seca, chuva, etc) ou manejo
inadequado em qualquer um dos componentes conduz, invariavelmente, a uma
queda na produtividade global do sistema e, inevitavelmente, na sua rentabilidade,
assim pastagens devem ser analisadas dentro de um contexto global (DA SILVA &
SBRISSIA, 2000).

A produtividade dos ruminantes depende de sua habilidade em consumir e
extrair energia dos alimentos disponiveis (ALLEN, 1996). Estes tém a capacidade de
converter alimentos de baixa qualidade em proteina de alta qualidade e utilizar
alimentos nao disponiveis para o consumo humano (VARGA & KOLVER, 1997). A
alimentacao é baseada em sua competéncia em digerir carboidratos estruturais da
planta tais como a celulose. Esta digestdo é realizada sob condicoes anaerdbias no
rumen por um consércio complexo basicamente composto de bactérias, de fungos e
protozoarios.

Dentro dos sistemas de producao de ruminantes, aspectos importantes como
estratégias de uso das plantas forrageiras devem ser enfocados, uma vez que
existem diferencas marcantes de qualidade das forragens de acordo com seu estagio
vegetativo, ambiente de crescimento e espécie. Nesse sentido, avaliar as
caracteristicas quimicas e fermentativas de plantas forrageiras em diferentes idades
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de corte e diferentes épocas do ano se torna importante para o entendimento dos
processos envolvidos com a utilizacdo das mesmas como fonte de nutrientes pelos
animais e para ajustes aos manejos das espécies, como periodos de pastejo e época
de diferimento das forragens.

Diferengas morfolégicas e fisioldégicas entre espécies, como o habito de
crescimento, perenebilidade, proporcoes e distribuicdo de folhas e hastes, e habito
de florescimento, tém efeitos significativos na quantidade e qualidade da forragem
disponivel para os ruminantes (NORTON, 1981).

Os alimentos fibrosos permanecem no rumen de bovinos por um periodo de
tempo medio, 36-48h, antes de passar ao intestino onde a maioria de digestao da
fibra cessa. Ha assim uma competicdo continua entre os processos da digestao
ruminal e a taxa de passagem do alimento. Por esta razdo, os estudos em nutricao
do ruminante devem incluir os tépicos de taxas de digestibilidade e degradabilidade
da fibra (BUXTON & REDFEARN,1997).

De acordo com WILLIAMS (2000), as técnicas de laboratério existentes
concentram-se em estimar a degradacdo no rumen, a razdo para isto é que a
forragem consiste em sua maior parte de carboidratos na forma de fibra, e estes s6
podem ser digeridos pelos microrganismos no raimen. No momento existem técnicas
que medem a digestibilidade potencial (TILLEY & TERRY, 1963) ou a digestibilidade
e taxa da degradacdo (in situ, e a produgdo acumulativa dos gases in Vvitro)
(WILLIAMS, 2000).

A determinacéo da quantidade de gases produzidos in vitro € um indicador da
fermentacdo dos produtos alimentares pela digestdo microbiana, cujo principio
basico esta na relacao entre a fermentacédo e degradabilidade do alimento. Os gases
(diéxido de carbono CO, e metano, CH,4) sdo os residuos da fermentacao. A técnica
de producdo de gases tem muitas vantagens nos termos de bem-estar animal,
tamanho de amostra e custo, e o fato mais importante € que descreve as cinéticas da
atividade dos microrganismos em resposta a um substrato determinado (WILLIAMS,
2000).
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Os objetivos deste trabalho foram avaliar a composicdo quimica e
fracionamento de proteina e carboidratos de trés espécies forrageiras: capim-
Tanzania (Panicum maximum Jacq. cv. Tanzania), o capim-Marandu (Brachiaria
brizantha cv. Marandu), e o Tifton 85 (Cynodon spp) com trés diferentes idades de
rebrota (28, 35, 42 dias) em duas épocas distintas do ano (janeiro-marco e abril-
junho); estimar a digestibilidade e producdo de gases in vitro, e relacionar a
composicao quimica e a digestibilidade in vitro com a producao de gases in vitro.

2. Material e métodos

2.1 Local

O trabalho foi realizado na Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias-
Unesp, Campus de Jaboticabal, Estado de Séo Paulo, Brasil, localizado a 21°15'22"
de latitude sul e 48°18'58" de longitude a oeste de Greenwich e a uma altitude de
595 metros. O clima é classificado com Cwa- mesotérmico de inverno seco, pelo
sistema internacional de Képpen. Apresenta temperatura média anual de 22,3°C, e
precipitacao pluvial média de 1400mm, com 85% do total das chuvas concentradas
nos meses de outubro a margo. No periodo experimental compreendido do 26 de
janeiro a 26 de junho, o total de chuva foi 784,8mm, flutuando a temperatura maxima
e minima entre 31,8 e 14,42 C, com temperatura média de 22,8° C (Tabela 1).

Tabela 1. Dados meteoroldégicos mensais do primeiro semestre (periodo experimental) de 2005 em

Jaboticabal

Més Tmax (°C) Tmin (°C) Tmed (2 C) Precipitacdo (mm)
Janeiro 29,6 20,7 241 358,5
Fevereiro 31,8 18,7 24,3 81,2
Marco 31,0 19,7 24,3 128,0

Abril 30,9 19,0 23,9 59,6

Maio 27,9 15,1 20,6 127,4
Junho 27,0 14,4 19,7 30,1
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2.2. Area e periodo experimental

A area experimental ocupou um total de 264m?, sendo o tamanho da &area por
espécie de 8 x 11m (88m?). O periodo experimental teve duracdo de 5 meses, de
janeiro a junho de 2005. Cada area foi dividida em trés canteiros, um para cada
idade de corte (28, 35 e 42 dias). No inicio do experimento e apds cada periodo de
amostragem, todas as parcelas foram fertilizadas com 60kg N/ha para favorecer o
crescimento e cortadas com diferentes alturas de manejo para cada espécie (capim
Tanzania: 30cm de altura, capim Marandu: 25cm, Tifton 85: 15cm), a fim de
uniformizar o crescimento das mesmas.

A amostragem do capim foi realizada adotando-se um quadrado de 1m? de
area, o qual foi lancado, ao acaso, em trés pontos do canteiro. A forragem
encontrada dentro da area do quadrado foi cortada nas alturas de manejo de cada
capim antes mencionadas. O material cortado foi pesado para estimar a producéo de
matéria verde por hectare e colocado em estufa com circulacao forcada de ar a 55°C,
durante 72 horas. Por causa das condi¢des climaticas no inicio do experimento, em
cada amostragem do canteiro (3), ndo se obteve material suficiente para realizar
todas as analises, por esta razao as trés repeticbes de campo foram juntadas para
representar a area, gerando uma amostra composta a qual originou as duas
repeticoes com a qual se trabalhou ao longo do experimento em todas as analises
realizadas. Posteriormente, o material foi pesado e moido em moinho tipo Willey
com peneira de malha de 1mm.

2.3 Andlises laboratoriais

As amostras pré-secas foram utilizadas na determinacdo do conteddo de
matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE)
de acordo com AOAC (1990) , e fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA), segundo VAN SOEST et al. (1991). A matéria organica (MO)
das amostras foi obtida por diferenga (100 — MM).
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2.4  Digestibilidade in vitro

A digestibilidade in vitro foi determinada pelo procedimento de TILLEY &
TERRY (1963) de dois estagios de incubacdo de 48 horas cada um. No primeiro
estagio as amostras (secas e moidas), foram pesadas (0,5g) e colocadas em tubos
de ensaio (de 100mL de capacidade, com rolhas de borracha equipadas com
valvulas de Bunsen, para o escape dos gases), nos quais, foram adicionados 40mL
de solugcdo tampédo McDougal, Tabela 2 (McDOUGAL, 1949), e 10mL de liquido
ruminal (coletado em jejum de um animal doador, adaptado por 10 dias a forragem
verde). A inoculagcdo dos tubos foi realizada com constante borbulhado de CO,
incubados em estufa com circulacao de ar forcado a 392 C por 48h. Os tubos foram
agitados durante o primeiro estagio as 2, 4 e 24 horas depois da incubacao para
permitir o escape dos gases. Apds a primeira etapa, se adicionou em cada tubo 2mL
de HCI ao 6N (HCI concentrado 12N, com igual quantidade de agua destilada (1:1)),
e 6mL de pepsina, ao 5% (50gL™), e se incubou novamente, por mais 48h a 39°C.
Apé6s a digestdo com pepsina o conteudo dos tubos foi transferido para cadinhos
previamente pesados. Os tubos foram lavados com agua destilada quente para a
recuperacgao total das particulas remanescentes. Os cadinhos foram levados a estufa
a 1052 C por 12 horas, esfriados em dessecador e pesados, e finalmente levados
para mufla a 550° C por 3h.

Tabela 2. Solugao tampao McDougal**

Ingrediente Quantidades* (g)
Na,HPO, 3,71
KClI 0,57
NaCl 0,47
MgS0O,.7H.0 0,12
CaCl,.2H,0 0,05

* para preparagao de 1L
** Para cada 300mL da solugdo tampao agregou-se 5mL da solugédo uréia (5,59 de uréia/100mL ) e 5mL da
solugao de glicose (5,5g de glicose/100ml).
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2.5 Fracionamento de proteinas e carboidratos

O fracionamento de proteina (Tabela 3), foi realizado de acordo com LICITRA
et al. (1996), no qual a fracdo A (NNP) foi obtida pelo tratamento da amostra (0,59)
com 50mL de agua destilada por 30 minutos e pela adicao subsequente de 10mL de
acido tricloroacético (TCA) a 10% por mais 30 minutos. Apds, filtrou-se em papel de
filtro (Whatman 54) e foi determinado o nitrogénio residual. Pela diferenca entre o
nitrogénio total e o nitrogénio residual insoluvel em TCA, foi obtida a fragdo A. O
nitrogénio insoluvel total foi determinado a partir do tratamento de 0,59 da amostra
com tampao borato-fosfato (TBF). O nitrogénio solluvel total foi obtido pela diferenca
entre o nitrogénio total menos o nitrogénio insolivel no TBF. A fracdo B (pertinente
as proteinas soluveis) foi determinada pela diferenca entre a fracdo do nitrogénio
soluvel total menos fragdo A. A fragcdo B foi calculada pela diferenca entre o
nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN) e o nitrogénio insolivel em
detergente acido (NIDA), os quais foram determinados por meio da fervura de 0,5¢g
da amostra, com solucdo detergente neutra e &cida durante uma hora,
respectivamente, em que os residuos foram também analisados para nitrogénio. A
fracao C foi considerada como o nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA), e a
fracao B, determinada pela diferenca entre 100 e as fragdes A, By, B3 e C como
porcentagem da proteina.

Tabela 3. Fracionamento de proteinas.

Fracao Estimativa Degradacado Classificacdo
NNP N&o precipitavel Solavel A
Proteina verdadeira Precipita com acido tungsténico

. . . Soluvel em tampéao, mas -
Proteina verdadeira soluvel precipitavel Rapida B;
Proteina insoluvel Insolivel em tampao Variavel B,
Proteina insolivel em detergente Proteina insolUvel em detergente
neutro, mas solivel em detergente neutro, mas solivel em detergente  Lenta Bs
acido acido.
Proteina insolivel em detergente Proteina danificada pelo calor, . .
acido proteina associada a lignina. Indigestivel ~ C

VAN SOEST, 1994.
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Os carboidratos totais e os carboidratos nao-estruturais (Tabela 4), foram
determinados segundo SNIFFEN et al. (1992), pelas expressdes: carboidratos totais
CT = 100-(%PB+%EE+%MM), e carboidratos nao-estruturais (A+B{) CNE = 100-
(%PB+%EE+% FDNcp+MM), em que FDNcp equivale a parede celular corrigida para
cinzas e proteinas. A fracédo B,, foi calculada pela diferenca entre FDNcp — Fragcédo C
(SNIFFEN et al., 1992). A fracao C foi obtida através de %LIG x 2,4 (MERTENS,
1973; citado por SNIFFEN et al., 1992).

Tabela 4. Fracionamento de carboidratos.

Fragcéo Degradacao Classificacédo
Acidos Organicos e -

Acucares Rapida A

Amido, pectina, B Medianamente degrada B+

glucanas

Parede celular
potencialmente
degradavel (celulose e
hemicelulose)

Degradagao lenta Bz

Parede celular ~ C
lignificada Nao degrada

(SNIFFEN et al., 1992).

2.6  Produgéo de gases

Perfis acumulativos de producado de gases in vitro foram obtidos usando a
metodologia de THEODOROU et al. (1994) modificada por MAURICIO et al. (1999),
utilizando um medidor de pressao e registrador de dados (PDL200, LANA/CENA-
USP, Piracicaba/SP, Brasil). O volume de gases produzidos foi medido com uma
seringa para a construcao da equacao de producéo de volume de gases.

Na fase laboratorial, foram incubadas um total de oito garrafas por amostra
para realizar as medi¢des da producao de gases e a degradabilidade aparente. Cada
garrafa de vidro de 100mL, tinha: 0,6g de amostra com 6émL de inéculo, e 54mL de
meio tampao (obtendo uma relagao final de inéculo:meio 1:9). Estas garrafas foram
seladas e mantidas a 39° C em estufa de ar forcado. As medi¢cdes dos gases foram
feitas nos horarios 0, 3, 6, 9, 12, 18, 24, 30, 36, 48, 60, 72 e 96 horas pds-
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incubagédo. Para os ajustes de variacao foram incubadas garrafas consideradas
brancos, contendo as solucbes de incubacdo sem substrato e um padrdo interno
(feno de Tifton 85), ao qual ja se conhece o perfil da producao de gases.

Um dia antes da inoculacdo, foram pesadas as amostras, colocadas em cada
garrafa e mantidas a 39° C, também foi preparado o meio de cultura (Tabela 5), sob
fluxo continuo de CO,, e mantido em estufa a 39° C, e seus componentes (Tabela 6,
7, 8, 9), segundo THEODOROU et al. (1994) modificada por MAURICIO et al.
(1999).

O inéculo ruminal foi obtido de 3 bovinos da raca Nelore com peso médio de
278kg, e idade média de 24 meses, fistulados no rimen; foram usados trés animais
para evitar o efeito do animal sobre a producdo de gases, assim o inéculo
proveniente dos trés foi homogeneizado e misturado no laboratério. A dieta dos
animais foi com base em forragem verde (Brachiaria brizantha). O periodo de
adaptacdo dos animais foi de 15 dias, durante os quais foram alojados em baias
individuais com dimensdes de 3,00 x 7,20m, e bebedouros comuns a duas baias. A
digesta do rumen foi colhida em jejum, coletando manualmente a fase sélida e a fase
liquida do saco dorsal e ventral do rumen, sendo colocadas em garrafas térmicas
pré-aquecidas a 39°C imediatamente levadas ao laboratério, volumes iguais das
duas fases (liquida e sélida) foram misturados no liquidificador por aproximadamente
10 segundos sob infusdo de CO,, assegurando assim que o indéculo resultante
continha microrganismos celuloliticos (que estavam aderidos a particulas do
alimento) e nao especificos (livres na fase liquida). Apds o in6culo foi filtrado em
duas camadas de tecido tipo fralda e mantido em banho maria a 392 C com saturacao
de CO; até a inoculagéo.
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Ingredientes Quantidades *
Solugdo de macrominerais 208,100
Solugado de microminerais 0,110
Solugao tampéo 208,100
Solugéo de resazurina ® 1,000
Meio B 62,400
Agua destilada 520,300

*mL; Solugdo em gL™;  0,1gL resazurina.

Tabela 6. Composicao da solugdo de macrominerais

Ingredientes

Quantidades *

Na,HPO, 3,75
KH,PO4 3,32
MgS0O,.7H,0O 0,6
gl

Tabela 7. Composicao da solugdo de microminerais

Ingredientes

Quantidades *

CaCl,.2H,0 132
MnCl,.4H,0O 100
CoCl,.6H,0 10
FeCl;.6H,0 80
gl

Tabela 8. Composicao da solugao tampao

Ingredientes

Quantidades *

NH,HCO; 4
NaHCO; 35
* gL—1

Tabela 9. Composigcao do meio B

Ingredientes

Quantidades *

Cysteine HCL
Agua destilada
NaOH 1N
Na2S03

625
95°
4P
328,13°

*um/100mL, *mg, °mL
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Para cada amostra de capim foram incubadas oito garrafas, para determinar a
degradabilidade aparente nos horarios 0, 12, 48 e 96 horas. Em cada horario a
fermentacao foi cessada colocando-se as garrafas em agua a temperatura de 4°C, e
coletou-se e congelou-se uma aliquota do liquido da garrafa para medicao de AGCC
(LEVENTINI et al., 1990). Apés degelo e centrifugacédo (14.000rpm por 10 minutos),
amostras do liquido incubado (1mL), foram tratadas com acido férmico (88%) para
protonar os acidos dissociados e garantir a volatilizacdo dos AGCC no injetor do
cromatografo. As anédlises dos AGCC foram conduzidas em cromatégrafo a gas (CG
270) com detector de ionizacdo de chama, empregando coluna empacotada (4% CW
20M Carbopack B-DA; 2,0 m x 1/8”). As vazdes de nitrogénio (gas de arraste) e dos
gases da chama H, e ar sintético, foram mantidas em 30, 30 e 300mL min™,
respectivamente. As temperaturas do injetor, coluna e detector foram mantidas
constantes em 180, 188 e 240°C, respectivamente.

O liquido e particulas restantes foram filtradas em cadinhos N° 1 com
porosidade de 100 a 160 um sob vacuo, para estimar a degradabilidade aparente. A
degradacdo da matéria seca é gerada por peso constante obtido por secagem a
100°C e a degradacao da matéria orgéanica, pela diferenca do residuo menos as
cinzas obtidas a 500° C por 3 horas.

O modelo de FRANCE et al. (1993), adotado para estimar os padrdoes da
fermentacdo microbiana é baseado na média da producao acumulada de gases de

cada amostra e é dado por:

A= Af y {1 e [—bx(z—zo)—cx(\/r w0 )Y}

Onde A é o volume acumulado de gases produzidos até o tempo t; Af é o

volume assintético dos gases produzidos; b e ¢ sao parametros do modelo; e fo
representa um tempo de colonizacdo discreto.
A taxa de fermentacao é também calculada de acordo ao modelo:

_b+c

2><\/;
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O modelo de FRANCE et al. (1993) foi ajustado aos dados de producao de
gases para estimar o tempo de colonizacdo, e a produgdo potencial de gases (A,
assintota de producédo de gases do modelo). O procedimento nao linear de SAS
(2001), foi usado para ajustar o modelo aos dados. Com a producdo acumulativa de
gases as 48 e 96 horas pos-inoculacdo (G48 e G96, respectivamente), foram
calculados e comparados os quocientes entre G96 e A (REL1) e os quocientes entre
G48 e G96 (REL2), como uma aproximacdo para avaliar os alimentos, assumindo
que o tempo médio de retencdo no rumen é 48h. REL1 representa a proximidade de
G96 (fermentacdo) ao potencial de producdo de gases A. Assim, quanto mais
préximo G96 de A (alto REL1), melhor a qualidade do alimento e/ou o tempo de
incubacéo foi o suficientemente longo para expressar o potencial de fermentacédo do
alimento. REL2 sugere proporcionalmente quanto da producdo total de gases
determinada no ensaio (96h) foi realizada até as 48h de incubacao.

Para ajustar os dados da degradabilidade as 0, 12, 48 e 96h foi utilizado o
modelo matematico proposto por MEHREZ & @RSKOV (1977) e JRSKOV &
McDONALD (1979), no qual é possivel estimar a degradabilidade potencial (DP) e
degradabilidade efetiva (DE):

DP=A—» <L

DP=a+b(l-e) —» (>L
onde DP ¢ a degradabilidade do alimento no tempo t; A representa a fracao
prontamente soluvel; a e b sdo parametros do modelo, cuja soma (a+b) corresponde
numericamente a degradabilidade potencial do alimento; e ¢ é a taxa de degradacao.

Também pode obter a fracdo insoluvel potencialmente fermentecivel do
alimento (B):

B= (a+b) — A ou 100-(A+C); onde C representa a fracdo indegradavel (calculada
como 100-DP).

A degradabilidade efetiva dos alimentos (DE) é calculada da seguinte forma:

DE=a +b{®}
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onde kp representa a taxa de passagem do alimento do rimen. Para a degradacao

efetiva, foi feito o calculo com uma taxa de passagem, 2%/h.

2.7  Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado nas duas épocas do ano (janeiro-margo
e abril-junho), foi inteiramente casualizado, com os tratamentos distribuidos em
esquema fatorial 3 x 3 com os fatores: espécies (capim-Tanzéania, o capim-Marandu,
e o Tifton 85), idades de corte (28, 35 e 42 dias), com 2 repeticdes (provenientes da
amostra composta).

Para a producdo de gases e degradabilidade aparente o delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com os tratamentos distribuidos em
esquema fatorial 3 x 3 com os fatores: espécies (capim-Tanzéania, o capim-Marandu,
e o Tifton 85), idades de corte (28, 35 e 42 dias) com oito repeticoes (garrafas) por
amostra.

O delineamento experimental utilizado na medicdo dos AGCC nas duas
épocas do ano (janeiro-marco e abril-junho), foi inteiramente casualizado, com os
tratamentos distribuidos em esquema fatorial 3 x 3 x 4 com os fatores: espécies
(capim-Tanzania, o capim-Marandu, e o Tifton 85), idades de corte (28, 35 e 42 dias),
tempo de incubacgédo (0,12, 48 e 96h) com 2 repeticdes (provenientes da amostra
composta).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e comparacao de
médias pelo teste de Tukey de acordo com o programa estatistico SAS (2001) a um
nivel de significancia de 5%.
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3. Resultados e discussao

3.1 Composigdo quimica e fracionamento de proteina e carboidratos

Considerando que as caracteristicas das plantas forrageiras que formam uma
pastagem podem ser potencializadas ou suprimidas em funcdo de condicées de
meio € manejo impostas e, analisando as condicdes experimentais do presente
trabalho: temperatura e precipitacao (Tabela 1), e alturas de corte (capim Tanzénia:
30cm de altura, capim Marandu: 25cm, Tifton 85: 15cm), em geral foram favorecidas
as espécies com habito de crescimento cespitoso (Tanzania e Marandu), pela
eliminacdo dos meristemas apicais estimulando assim o surgimento de tecidos novos
nas plantas desde as gemas basais, fato que nao aconteceu com o Tifton 85, que
pelas suas caracteristicas de crescimento estolonifero fez com que o meristema
apical continuasse na planta, tendo assim uma resposta de crescimento, sem
renovacao de tecidos que suportam a parte aérea e acumulacao de material morto
(Tabela 10).

Os valores dos conteudos da parede celular (FDN, FDNcp, FDA) e os valores
do fracionamento de carboidratos (CHOS totais, CNE, fracdo B, e C) foram prdximos
entre as espécies e idades nas duas épocas, (Tabela 10). Houve diferenca
significativa (P<0,05), entre espécie para todas as variaveis nas duas épocas, entre
idades de corte para FDNcp, FDA e CHOS totais na época de janeiro-marco, e na
época de abril-junho para todas as variaveis; da mesma maneira foi significativa a
interacdo entre espécie x idade de corte nas varidveis FDN, FDNcp, FDA, lignina
(LIG), CHOS totais, CNE, fracao By, e fracao C para a época de janeiro-marco, e as
variaveis FDN, FDNcp, FDA, CHOS totais, CNE, e fracao B,, nos meses de abril-
junho.

Na época de janeiro-marco houve efeito de espécie sendo que a Brachiaria
brizantha (Bb), apresentou os teores mais baixos em média para FDN, FDNcp, FDA,
LIG, CHOS Totais, Fracao B, e C (Tabela 10); na época de abril-junho a Tanzénia
(Tz) obteve os valores médios de FDN, FDNcp, LIG, CHOS totais, Fracdo B, e C
mais baixos, seguida pela Bb para FDN, LIG, e fracdo C, para o Tifton (Tf)
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apresentou-se 0s maiores conteudos de parede celular nas duas épocas em
decorréncia do manejo implementado, isto pode ser observado pelo desdobramento
espécie x idade no qual nas duas épocas o0 avango de idade para o Tf ndo teve
diferenca na maioria das variaveis.

Em relacdo a idade, houve tendéncia de aumento dos teores da parede
celular: FDN, FDNcp, FDA e lignina, conforme com a maturacdo da forragem na
época janeiro-marco, no periodo abril-junho os teores da parede celular nao
apresentaram comportamento consistente com aumento da idade. Tal fato pode ser
explicado pelas condi¢des ambientais na época experimental, na qual na idade de 28
dias houve estresse hidrico, gerando material morto. Aos 35 e 42 dias a
apresentacao das chuvas ajudou ao desenvolvimento das plantas, beneficiando os
cortes nestas idades, embora as temperaturas baixas registradas (15,1 e 14,4°C)
tiveram como conseqiéncia uma diminuicdo da taxa de crescimento, e uma floracao
cedo com perda do valor nutritivo.

Destaca-se o aumento nos componentes da parede celular, nas trés
gramineas, apresentando maiores valores na época abril-junho. Variacoes
estacionais nos teores de FDN também foram encontradas por GERDES et al.
(2000), embora a ordem de acréscimo tenha sido alterada, pode-se explicar pelas
condigdes experimentais deste trabalho. Também é importante ressaltar que estes
valores (parede celular e fracionamento de carboidratos) foram proximos entre as
espécies nas duas épocas.

O espessamento da parede celular secundéaria observado com a maturacao
dos tecidos vegetais resulta no incremento da concentracdo da FDN em detrimento
do contetudo celular (WILSON, 1993; WILSON, 1997). No fracionamento dos
carboidratos (Figura 1), pode-se observar claramente este comportamento em todas
as espécies, maior conteudo da fragdo B, e C alem de maior % de FDN (Tabela 10),

menor conteudo de fracdo A+B.
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Tabela 10. Médias observadas, resultados da andlise de variancia obtida para as variaveis estudadas:
contetdos da parede celular (FDN, FDNcp, FDA, LIG) e os valores do fracionamento de
carboidratos (CHOS totais, CNE, Fracao B,, e fracdo C) nas duas épocas: janeiro-margo, e

abril-junho.
Janeiro-Marco Abril-Junho
Espécie Espécie
Variaveis IC Bb T Tz Média Bb T Tz Média
FDN* 28 53,23 68,32 65,93 62,50 62,82”"  68,88%"  65,24*" 65,64

35 51,21®  69,59**  65,25" 62,02 64,07  68,94*  59,38°® 64,13
42 58,73°*  69,01** 59,57 62,44 65,70  70,27** 60,43 65,47

Média 54,39 68,98 63,58 64,20 69,36 61,48
CV (%) 1,03 1,15
FDN cp* 28 4235 62,06  60,16% 54,86 59,28%° 60,60 58,96 59,61

35 47,19"®  62,54** 59,35 56,36  60,98*® 5885% 52,10°° 57,31
42 54,30 61,97 53,61 56,63 63,10 63,18 54,87°® 60,39

Média 47,95 62,19 57,71 61,12 60,88 55,31
CV (%) 1,83 0,92
FDA* 28 20,96 31,59*" 33,14 28,57 32,42 34,07 37,73 33,74

35 26,44°®  3159**  31,89% 29,97 32,88%" 30,34 31,23 31,49
42 33,33°% 31,74 3347 32,85 32,88°" 31,86 32,59 32,44

Média 26,91 31,64 32,84 32,73 32,09 32,85
CV (%) 1,35 0,98
LIG* 28 2,06™" 3,54%"° 2,15 2,59 3,03 4,86 3,45 3,78 "%
35 2,344 3,65 2,15% 2,72 2,95 3,52 2,85 3,10 °
42 2,43% 2,73% 2,45 2,54 2,84 3,90 2,79 3,188
Média 2,28 3,31 2,25 2,94° 4,09° 3,03°
CV (%) 8,59 8,69
t%:'a(i? 28 7055% 78,18  80,03* 7626  7445° 7647 7517°* 75,36
35 74,05%  77,92°*  79,39** 77,12 76,88*°%  7411° 7327 74,75
42 74,18  78,82*"  79,12% 77,38 78,02** 76,52 74,44 76,33
Média 72,93 78,31 79,52 76,45 75,70 74,30
CV (%) 0,36 0,82
(CA,\iEBo* 28 2820" 1612 19,87 21,40 1516 1587%* 1622® 15,75
35 26,86* 15,37  20,03"™ 20,76 15,90 1525  21,17** 17,44
42 19,888 16,85  2551%* 20,75 14,92 13,33  1957** 15,94
Média 24,98 16,12 21,81 15,33 14,82 18,98
CV (%) 5,60 4,74

Fracdo Bo* 28 37,39 5355 54,98 48,64 52,00 48,93 50,67" 50,53
35 4156°®  53,78** 54,19** 49,85 5391*® 5041 4527°° 49,86
42 48,45°*  5541°% 47,72 50,53 56,28°* 53,83 48,17°"° 52,76

Média 42,47 54,25 52,30 54,06 51,06 48,04
CV (%) 2,50 1,52
Fragcdo C* 28 495" 851" 518" 6,21 7,28 11,67 8,29 9,08"
35 5,63°" 8,76 5,17°* 6,52 7,07 8,44 6,83 7,458
42 5,84%" 6,56%° 5,89% 6,10 6,82 9,35 6,70 7,628
Média 5,48 7,94 5,41 7,06° 9,82° 7,27°
CV (%) 8,54 8,69

Médias seguidas de letras iguais minusculas na linha e maidsculas na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
(*) % da matéria seca, IC - idade de corte, Bb- Brachiaria brizanta, Tf- Tifton 85, Tz-Tanzania, FDN-fibra em detergente neutro,
FDNcp- Fibra em detergente neutra corrigida para proteina, FDA-fibra em detergente acido, LIG-Lignina, CHOS T-carboidratos
totais, CNE A+ B1-carboidratos nao estruturais ou fragdo A+B1.

32



Valores como % dos CHOS totais

33

g 100% 1
"EEEEEEEER CRERQERRRR

v 80% 1

60% -
&% ° W% fragao C

@ %fragao B2
0% fragao A+B1

Al [ 40% 4

e - = 20%1 11 ] M 1

0%

0%

Bri B B TR TR TRd T2 T T BB28d BB35d BB42d TF28d TF35d TF42d TZ28d TZ35d TZ42d

Espécies

Figura 1. Fracionamento de carboidratos nas duas épocas: janeiro-marco (a) e abril-junho (b), como
porcentagem dos carboidratos totais, para as diferentes gramineas: Bb- Brachiaria brizanta,
Tf- Tifton 85, Tz-Tanzéania,nas diferentes idades (28, 35 e 42 dias).

O crescimento das plantas forrageiras implica o aumento de parede celular,
como foi observado na Tabela 10. Tal fato ocorre em detrimento das moléculas
organicas, nutrientes ou ndo, que participam ativamente dos processos metabdlicos;
com a deposicdo de moléculas organicas nao-nitrogenadas (celulose, hemicelulose,
lignina, etc), ocorrendo redugédo no teor de compostos nitrogenados (VAN SOEST,
1994); na Tabela 11 pode-se ver esta reducado da proteina com aumento na idade.

Os valores de proteina médios estiveram na faixa de 9,97 a 15,06 % nas duas
épocas sem estar abaixo do intervalo critico 6-8% da MS, o que significa que essa
diminuicdo ndo afeta a eficiéncia do crescimento microbiano e a capacidade de
degradacao da fibra (VAN SOEST, 1994); esta afirmagédo pode nao ser certa sendo
que no fracionamento da proteina (Figura 2), a metade da proteina esta como fragéo
B3 e C. A fracdo B3 € uma fragdo com uma taxa de degradagcédo muito lenta, que se
encontra associada com a parede celular da planta. A fracdo C corresponde a
proteina indisponivel, é constituida por proteinas associadas a lignina, complexos
tanico-protéicos e produtos de Maillard, que sdo altamente resistentes ao ataque das
enzimas de origem microbiana e do hospedeiro (SNIFFEN et al., 1992; VAN SOEST,
1994). Os resultados obtidos para a fragdo A foram valores entre 9,51 a 12,84 % da
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PB; B1 de 1,59 a 2,27% da PB, valores baixos tipicamente encontrados em
gramineas tropicais; a fracao B2 de 23,77 a 31,84% da PB; e para as fracdes B3 e C
de 23,77 a 33,40 e 19,66 a 27,04% da PB respectivamente. Cabe ressaltar que os
maiores valores de Fracdo B3 e C foram apresentados pelo Tf, pela resposta ao
manejo dado no periodo experimental (acumulo de material morto). Pode-se
observar em geral para as duas épocas que teores das fracoes A, B1, B2,
diminuiram significativamente com o aumento da idade. Tal fato representa menor
suprimento de isoacidos, exigidos pelos microrganismos do rimen (RUSSELL et al.,
1992), e, simultaneamente, menor escape de proteina verdadeira potencialmente
digerivel para o intestino, que constitui importante fonte de aminoacidos para o
hospedeiro, principalmente no pasto (VAN SOEST, 1994). As fragbes B3 e C

aumentaram com a idade (Figura 2).

Tabela 11 Médias observadas,resultados da andlise de variancia e desdobramento da interacédo
espécie/idade para: a proteina bruta, nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN),
nitrogénio insollivel em detergente acido (NIDA), nas duas épocas: janeiro-margo, abril-junho.

Janeiro-Marco Abril-dunho

Espécie Espécie
Varidveis  IC Bb Tf Tz Média Bb Tf Tz Média
PB* 28 16,87 11,58"  9,49" 12,65 13,45 1341* 12,17*% 13,01

35 14,23 1168 10,38" 12,40 11,22°® 1519* 1355* 13,32
42 14,08 10,93 10,03"* 11,68 9,88"™® 1344* 1233* 11,88

Média 15,06 11,40 9,97 11,52 14,01 12,68
CV (%) 227 3,72
NIDN* 28 1,43 110" 0,87 1,13 1,22°% 131"  1,03*" 1,19

35 1,25®  115%  0,89" 1,10 0,78  149%* 1,13 1,13
42 136 113" 0,86 1,12 0,94 133 130" 1,19

Média 1,35 1,13 0,87 0,98 1,38 1,16
CV (%) 3,52 11,74
NIDA* 28 0,56 047" 0,27*" 0,43 0,48  0,62*° 0,40 0,50

35 0,48%® 048" 0,31 0,43  043"® 066" 047" 0,52
42  053"% 045"  0,33% 0,44 0,34®  0,54%® 056 0,48
Média 0,53 0,47 0,31 0,42 0,61 0,48

CV (%) 4,07 5,38

Médias seguidas de letras iguais mindsculas na linha e mailsculas na coluna nao diferem entre si pelo
teste de Tukey (p>0,05).
(* )% da matéria seca, IC - idade de corte, Bb- Brachiaria brizanta, Tf- Tifton 85, Tz-Tanzania.
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No desdobramento da interacdo espécie x idade de corte, a Bb apresentou
diferenca significativa em todas as variaveis na época janeiro-marco (Tabela 11). Na
época abril-junho houve interacdo na Bb para PB e NIDA, o Tf e Tz s6 apresentaram
diferenca significativa para NIDA.
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Figura 2. Fracionamento de proteinas nas duas épocas: janeiro-margo (a) e abril-junho (b), como
porcentagem da proteina bruta, para as diferentes gramineas: Bb- Brachiaria brizanta, Tf-
Tifton 85, Tz-Tanzania, nas diferentes idades (28, 35 e 42 dias).

3.2 Digestibilidade in vitro das matérias seca e organica

Os resultados referentes a digestibilidade in vitro da MS (DIVMS) e
digestibilidade in vitro da MO (DIVMO), para as duas épocas das gramineas estao
apresentadas na Tabela 12; estes resultados estdo altamente correlacionados com
os conteudos de parede celular e conteudo de carboidratos nao estruturais (Tabela
10) e o conteudo e fracionamento de proteina (Tabela 11 e Figura 2).

Houve diferencas significativas (P<0,05), em todas as variaveis nas duas
épocas para espécie, na época abril-junho para idade de corte, e interagao espécie x
idade para DIVMO na época janeiro-marco e DIVMS e DIVMO na época abril-junho.

Em relacdo a espécie Tf e Tz revelaram menores coeficientes na época
janeiro-marco, e Tf menor coeficiente na época abril-junho. Foram observados
decréscimos de acordo com estagios fisiolégicos mais avancados para Bb nas duas

épocas, nas outras espécies nao foi tdo claro este comportamento. No

35




36

desdobramento entre espécie x idade pelo manejo e condi¢gdes do experimento o Tf

na época abril-junho, melhorou a digestibilidade nas idades 35 e 42 dias.

Tabela 12. Médias observadas,resultados da analise de varidncia e desdobramento da interacédo
espécie/idade para: digestibilidade in vitro da matéria seca (DIV MS) e digestibilidade in vitro
da matéria orgéanica (DIV MO) (TILLEY & TERRY); nas duas épocas: janeiro-margo, abril-
junho.

Janeiro-Marco Abril-dunho

Espécie Espécie

Variaveis IC Bb Tf Tz Média Bb Tf Tz Média

DIVMS% 28 70,65 47,80 48,85 55,77 60,72*" 4727 57,24** 55,08
35 64,30 53,05 4830 56,22 58,02°°" 5342 61,64* 57,69
42 61,60 47,15 53,00 53,92 56,85 52,71 57,.84* 5580

Média 65522 49.33° 50,05° 5853 51,13 58,91

CV (%) 6,10 212

aA bA bA

I\D/IIC\)/% pg 67257 44200 45357 5557 5571 4348"° 5294°® 50,71
35 60,00 48,75™* 44,75 51,17 53,48 4721 5895** 53,21
42 56,90 43,10 48,60*" 49,53 51,71*" 48383"" 5426" 51,60
Média 61,38 4535 46,23 53,63 46,51 55,38

CV (%) 6,08 2.30

Médias seguidas de letras iguais minusculas na linha e mailsculas na coluna nao diferem entre si pelo teste de
Tukey (p>0,05).
IC- idades de corte, Bb- Brachiaria brizanta, Tf- Tifton 85, Tz-Tanzania.

Nota-se que o maior coeficiente de digestibiidade da MS e MO foi
apresentada pela Bb, sendo coerente por esta graminea ter apresentado os menores
conteudos de FDN, FDNcp, FDA, lignina e fracdo C dos carboidratos, e maiores
concentracdes de PB e Fragdo A + B; dos carboidratos. A medida que a idade
fisioldgica da planta avangou, aumentaram as porcentagens de celulose,
hemicelulose, lignina, reduzindo assim a propor¢cdo dos nutrientes potencialmente
digestiveis (carboidratos sollveis, proteinas, minerais e vitaminas), o qual representa
uma queda acentuada na digestibilidade (REIS et al,, 2005). Alguns autores tém
estabelecido a relacdo entre anatomia, composicdo quimica e digestibilidade de
gramineas forrageiras. Correlacoes altamente significativas entre a proporcdo de
tecidos individuais, ou em combinacdo, e as entidades nutricionais tém sido
observadas (WILSON et al, 1989; QUEIROZ et al, 2000b). Em geral, os
constituintes fibrosos (fibora em detergente neutro, fibra em detergente acido e lignina)
sdo correlacionados negativamente com a digestibilidade (WILSON et al., 1983;
WEISS, 1994; QUEIROZ et al., 2000a, ALVES DE BRITO et al., 2003).
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3.3 Degradabilidade in vitro da matéria seca

Para ajustar os dados da degradacao in vitro das gramineas avaliadas (Bb, Tf
e Tz), nos horéarios 0, 12, 48 e 96h foi utilizado o modelo matematico proposto por
RSKOV & McDONALD (1979). Os parametros biolégicos calculados pelo modelo
sdo apresentados na Tabela 13 para as duas épocas. Eles sdo: fragcdo prontamente
solavel (A), fracao insoluvel potencialmente degradavel (B), fracao indegradavel (C),
taxa de degradacéao (c), tempo de colonizagao (L), degradabilidade potencial (DP), e
degradabilidade efetiva a taxa de passagem de 2 %/h (DE2).

Houve efeito de espécie (P<0,05) na época janeiro-marco para os parametros
A, C, c, DP e DE2, apresentando a Bb os maiores valores para A, ¢, DP, e DE2; a
idade de corte teve diferenca para A, sendo maior na idade de 35 dias; no
desdobramento da interacao houve diferenca (P<0,05) para C, c, e L, sendo que no
desdobramento s6 para o parametro ¢ a Bb foi quem apresentou diferenca entre
idades.

Referente aos resultados da época abril-junho espécie teve diferenca
significativa (P<0,05) nos parametros A, C, DP e DE2, mostrando o Tf os valores
mais baixos para estes parametros com excecao da fracao indegradavel (C); idade
de corte nao teve diferenca significativa para nenhum parametro, e néo teve
interacdo entre espécie x idade de corte. E importante destacar que as maiores
fracoes soluveis (A), e degradacdes potenciais e efetivas (DP, DE) foram
apresentadas na primeira época, seguindo a tendéncia de queda de qualidade das
gramineas na segunda época.
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Tabela 13. Médias observadas,resultados da andlise de variancia e desdobramento da interacao

espécie/idade para dados obtidos pelo modelo de @RSKOV na degradabilidade in vitro pela
técnica de produgao de gases nas duas épocas: janeiro-margo, abril-junho.

Janeiro-Marco Abril-Junho
Espécie Espécie
Variaveis IC Bb Tf Tz Média Bb Tf Tz Média
A 28 25,48 15,85 19,17  20,17°° 17,40 14,03 17,45 16,29
35 25,95 15,65 23,09 21,56 18,17 14,96 18,37 15,61
42 21,04 15,30 18,23 18,19° 17,36 13,61 19,99 16,99
Média  24,16° 15,60° 20,16° 16,08° 14,20° 18,60°
CV (%) 7,21 4,93
B 28 47,09 46,83 51,75 48,56 50,47 41,71 46,81 46,33
35 49,30 49,25 44,06 47,54 47,62 49,91 49,93 49,15
42 51,03 53,54 50,73 51,77 51,56 46,95 46,69 48,40
Média 49,14 49,87 48,85 49,88 46,19 47,81
CV (%) 5,34 7,26
C 28 23,04 37,32 29,07 29,81 32,12 44,26 35,73 37,37
35 20,05 35,10 32,84 29,33 34,21 35,13 31,69 33,68
42 27,93 31,15 31,03 30,04 31,08 39,43 33,31 34,61
Média  23,67° 34,52° 30,98° 32,47° 39,61° 33,58°
CV (%) 8,82 9,24
c 28 4,07*"° 3,20 2,97 4,79 3,43 3,29 277 3,17
35 3,10 3,07 3,69 3,24 3,30 2,81 3,02 3,04
42 5,46°" 2,71°" 3,20°* 3,79 3,19 2,77 2,45 2,80
Média 4,21 2,99 3,29 3,31 2,96 2,75
CV (%) 13,10 12,73
L 28 0,37 0,40*" 0,38" 0,39 0,38 0,38 0,38 0,38
35 0,43%*  0,38%"*  0,36%" 0,39 0,41 0,40 0,37 0,39
42 0,382 0,38 0,39 0,39 0,38 0,40 0,37 0,39
Média 0,40 0,39 0,38 0,39 0,39 0,37
CV (%) 3,93 4,21
DP 28 72,57 62,68 70,92 68,85 67,87 55,74 64,27 62,63
35 78,96 64,90 67,15 70,34 65,79 64,86 68,31 66,32
42 72,07 68,84 68,96 69,96 68,92 60,56 66,68 65,39
Média  73,30° 65,48° 69,01° 67,53 60,39° 66,42°
CV (%) 3,59 5,02
DE2 28 57,07 44,31 50,03 50,47 49,19 40,01 44,70 44,63
35 55,87 45,47 51,66 51,00 47,83 43,94 48,38 46,72
42 58,40 46,12 49,40 51,31 49,05 40,67 45,73 45,15
Média 57,12° 45,30° 50,36° 48,69° 41,54°  46,27°
CV (%) 4,57 5,88

Médias seguidas de letras iguais minusculas na linha e maiusculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p>0,05).
IC- idade de corte, Bb- Brachiaria brizanta, Tf- Tifton 85, Tz-Tanzania, A - fragdo prontamente sollvel, B — fracdo
insoltvel potencialmente degradavel, C - fragao indegradavel, ¢ - taxa de degradagéo, L - tempo de colonizagao,

DP - degradabilidade potencial, DE2 - degradabilidade efetiva a taxa de passagem de 2 %/h.
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3.4  Producio de gases in vitro

As Tabelas 14 e 15 apresentam os parametros relativos a cinética
fermentativa das espécies de gramineas incubadas com inéculo ruminal proveniente
de bovinos na técnica de producéo de gases ajustados pelo modelo de FRANCE et
al. (1993).

Na época janeiro-margo houve efeito para a espécie (P<0,05) para o tempo de
colonizacao (L), e producao de gases apdés 96h (G96). Na variavel L os menores
valores foram encontrados na Bb e Tz. Para G96 o maior valor foi para Bb; pode-se
observar que, quanto maior a quantidade de carboidratos prontamente
fermenteciveis (Fragdo A + B) no alimento (Tabela 10), maior o volume de gases
produzido (G96), devido a que estes carboidratos sao prontamente disponiveis para
0s microrganismos fermentadores, em relagdo as outras gramineas. Nao houve
diferenca significativa para idades de corte e a interacao espécie x idades.

Tabela 14. Médias observadas e resultados da andlise de variancia para dados obtidos pelo modelo
de FRANCE et al. (1993), na producao de gases in vitro para a época de janeiro-marco.

Variaveis
Estatistica A b c L G48 G96 RELA1 REL2
Médias para
Espécie
Bb 281,20 0,041"® -0,136"® 2,68"% 19256 257,06° 0,91 0,75
T 267,05 0,043" -0,188° 4,79% 168,73 246,15° 0,92 0,69
Tz 285,22 0,025° -0,042° 217°% 17156 24761"® 0,88 0,69
Médias para Idade
de corte
28 275,62 0,033 -0,096 2,17 177,87 245,46 0,89 0,72
35 281,98 0,036 -0,113 2,31 179,49 251,33 0,90 0,71
42 275,87 0,040 -0,157 3,71 17549 254,03 0,93 0,69
Probabilidade
associado ao F
Espécie (ES) 0,4051 0,0296 0,0060 0,006 0,0574 0,0277 0,6431 0,2540
Idade corte (IC) 0,8688 05143 0,2329 0,1361 0,9098 0,1003 0,7778 0,6820
Interacdo (ES xIC) 0,1999 0,5594 0,4068 0,5513 09652 0,0711 0,3916 0,9838
CV (%) 8,41 29,53 -47,99 48,29 8,98 2,47 9,37 9,33

Médias seguidas de letras iguais na coluna, dentro de cada fator, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey (p>0,05).

IC- idade de corte, Bb- Brachiaria brizanta, Tf- Tifton 85, Tz-Tanzania, A - volume final, ou produgéo potencial de
gases, b e ¢ - constantes matematicas do modelo, L - tempo de colonizagcdo, G48 - producéo de gases apds 48 h
de incubacgéo, G96 - producdo de gases apos 96 h de incubagao, REL1 - relacdo entre as producdes de gases
apds 96h e A, REL 2 - relagdo entre as producgdes de gases apds 48 e 96h.

39



40

Tabela 15. Médias observadas e resultados da andlise de variancia para dados obtidos pelo modelo
de FRANCE et al. (1993), na producao de gases in vitro para a época de abril-junho.

Variaveis
Estatistica A b c L G48 G96 REL1 REL2
Médias para Espécie
Bb 263,27 0,043" -0,186 4,25 173,98 242,35" 0,92 0,72
Tt 250,37  0,040"®  -0,180 5,06 151,84 22549 0,90 0,67
Tz 259,55 0,037B -0,130 3,10 161,70 235,79 0,91 0,69
Médias para Idade de
corte
28 247,328 0,038 -0,147 3,59 154,70 221,778 0,90 0,70
35 272,33" 0,039 -0,156 3,93 172,09 245,79" 0,90 0,70
42 253,532 0,044 -0,194 4,85 160,72 236,06" 0,93 0,68
Probabilidade
associado ao F
Espécie (ES) 0,2977 0,0366 0,0501 0,0934 0,0785 0,0117 0,6862 0,5769
Idade corte (IC) 0,0295 0,1544 0,1129 0,2779 0,1707 0,0013 0,2843 0,8887
Interacéo (ES x IC) 0,4727 0,1857 0,3777 0,7290 0,8621 0,1376 0,6122 0,9954
CV (%) 5,35 12,03 -22,13 32,98 9,04 3,22 4,29 10,36

Médias seguidas de letras iguais na coluna, dentro de cada fator, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
(p>0,05).

IC- idade de corte, Bb- Brachiaria brizanta, Tf- Tifton 85, Tz-Tanzania, A - volume final, ou produgéo potencial de gases, b e ¢ -
constantes matematicas do modelo, L - tempo de colonizagdo, G48 - produgdo de gases ap6s 48 h de incubagcédo, G96 -
producéo de gases apos 96 h de incubagao, REL1 - relagédo entre as produgdes de gases apos 96h e A, REL 2 - relagdo entre
as produgoOes de gases apds 48 e 96h.

Para a época abril-junho apresentou-se diferenca significativa (P<0,05) para
espécie na variavel G96, com o maior valor registrado para Bb, idade nas variaveis A
e G96, encontrando-se os menores valores na idade 28 dias. Sem diferenca
significativa na interagdo espécie x idades.

Os tempos de colonizagdo encontrados para as trés gramineas, nas duas
épocas sdo baixos dos reportados para gramineas tropicais (BUENO et al., 2005).
Possivelmente atribuido ao alto conteudo de carboidratos n&o estruturais
apresentados em geral para todas as gramineas.

As diferencas em composicdo quimica encontradas neste trabalho ndo sao
marcadas entre espécies, por este motivo ndo foi significativo a maioria dos
parametros biolégicos calculados pelo modelo.

REL1 é a relagédo entre as producdes de gases apos 96h e A, € usado para
estimar se o ensaio de producdo de gases foi longo o suficiente para alcangar o
potencial fermentativo do alimento. O ideal seria que REL1 fora préximo da unidade,

indicando que o potencial de produgédo de gases foi alcangado durante o ensaio. O

40



41

REL1 esteve entre 0,88 a 0,92, ou seja se conseguiu atingir de 88 a 92 % do
potencial durante o ensaio de producéo de gases.

REL2 é calculado entre a producdo de gases as 48 e 96h, esta relacdo
significa quanto da producdo total de gases determinada no ensaio (96h) foi
realizada até as 48h de incubagdo. Assumindo-se uma taxa de passagem (Kp)
tedrica de 0,0208h™, o tempo médio de retencdo no rimen seria 48h, pelo tanto seria
desejavel que a maior fermentacao acontecesse dentro deste periodo, ou seja, REL2
deve ser o mais proximo de 1, para que o alimento seja considerado de boa
qualidade do ponto de vista fermentativo. O maior REL2 foi apresentado pela Bb nas
duas épocas 0,75 e 0,72, e o valor mais baixo foi apresentado pelo Tf na época abril-
junho 0,67 (Tabelas 14 e 15).

A taxa de fermentacdo (i ) é calculada pelos valores matematicos dados no
modelo e varia de acordo com o transcorrer do tempo. Os dados apresentados nas
Figuras 3, 4, 5 mostram a variagdo do i. Os vdores encontrados apos 6h de
incubagdo para época janeiro-marco sdo de 0,052, 0,050 e 0,049h™ para Tf aos 42
dias, Tz aos 28 dias e Tf 28 dias respectivamente, sendo estes os valores maximos
(Figuras 4, 5). Na época abril-junho valores de 0,050, 0,043 e 0,043h™" para Bb 42
dias, Bb 28 dias e Tz 28 dias respectivamente (Figuras 3,5). Valores altos
comparados com os encontrados por NOGUEIRA FILHO et al. (2000) para
Brachiaria humidicola e Cynodon dactylon de 0,016 e 0,022 h™! respectivamente apés
6h de incubagéo.

As 48h apés incubacdo para i enconfrou-se vdores de 0,019, 0,018 e
0,017h™", para Tf 42 dias, Tz 28 dias e Tf 28dias, na época janeiro-marco (Figura 3, 4,
5). Na época de abril-junho os valores encontrados foram 0,018, 0,015 e 0,015h™,
todos estes valores semelhantes aos reportados por NOGUEIRA FILHO et al. (2000)
para 48h apds incubacdo: 0,020 e 0,028h™ para Brachiaria humidicola e Cynodon
dactylon, respectivamente. As maiores taxas de fermentacdo nao foram encontradas
para as gramineas com 0s maiores conteudos de carboidratos contradizendo o
citado na literatura; isto pode ser devido a um desequilibrio entre o fornecimento de

carboidratos de facil fermentacédo, e de aménia para os microrganismos ruminais, o

41



42

qual é de grande importancia para uma sincronizagdo entre a disponibilidade de

energia e nitrogénio, maximizando o crescimento microbiano no nivel ruminal
(RUSSELL et al., 1992; SNIFFEN et al., 1992)
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Figura 3. Taxa de fermentacéo (i ) (FRANCE et al.,1993) para a Bb- Brachiaria brizanta, nas diferentes
idades (28, 35 e 42 dias), nas duas épocas: janeiro-margo (a), abril-junho (b).
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3.5  Acidos graxos de cadeia curta AGCC

Como é conhecido, o principal evento associado com a fermentagdo ruminal é
a producgao de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) principalmente &cido acético,
acido propibnico e acido butirico.

Na maioria das situacdes alimentares, o acido acético é predominante e em
conjunto com o acido butirico, reflete dietas ricas em forragens. As taxas de
producéo de AGCC variam com o tempo, apds a ingestdo, e com o tipo de alimento
(KOZLOSKI, 2002).

Os resultados referentes a concentracao dos acidos graxos de cadeia curta
(AGCC) no sobrenadante, obtido na degradabilidade in vitro pela técnica de
producédo de gases encontram-se na Tabela 16 e Figuras 6 e 7.

Na época janeiro-marco, houve diferenca significativa (P<0,05) para espécie
nas variaveis: AGCC totais, acido propibnico, acido butirico e a relagao
acético:propidnico, apresentando-se o0s maiores valores para Bb. Na relacédo
acético:propiénico a Bb teve a menor relagdo, o que é explicado ao apresentar esta

graminea 0s maiores conteudos de &cido propibnico, devido a maiores
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concentragcdes de carboidratos soluveis (A+Bi) e da fracdo potencialmente
degradavel B..

Em relacdo a idade de corte, teve diferenca (P<0,05) para o acido butirico,
tendo a maior concentragdo aos 28 dias; no fator horario houve diferencas (P<0,05),
em todas as variaveis; o desdobramento da interacdo espécie x idade de corte,
apresentou diferenca (P<0,05) nas variaveis acido propioénico e acido butirico; no
desdobramento da interagdo o acido propidénico mostrou diferencas entre idades para
as espécies, e o0 acido butirico entre idades para a Bb (Tabela 16). A interacao
espécie x horario teve diferenca para todas as variaveis, com exce¢ao da relacao
acético:propiénico (Figura 6). Na interacdo idade de corte x horario ndo houve
diferenca para nenhuma variavel.

Na época abril-junho houve efeito de espécie (P<0,05) para as variaveis de
producdo de AGCC totais, apresentando os maiores valores para Bb e Tz. Na idade
de corte houve diferenca para todas as variaveis, com exceg¢dao da relacao
acético:propidnico apresentando os menores valores para Bb. No fator horario teve
diferenca para todas as variaveis. A interacdo espécie x idade mostrou diferenca
para as variaveis acido propiénico (Tf, Tz), acido butirico (Bb, Tf, Tz). A interacao
espécie x horéario teve diferenca para os AGCC totais, acido propionico, e acido
butirico (Figura 7). Na interacdo idade x horario houve diferenca para &acido
propidnico, acido butirico.

A interagéo espécie x horario pode ser observada nas Figuras 6 e 7, onde se
mostram claramente um incremento linear na producao total e individual dos AGCC,
confirmando que as taxas de producdo de AGCC variam com o tempo, apds a
ingestdo. Devido aos carboidratos rapidamente fermentesciveis apresentou-se
maiores concentracdes de acido propiénico em relacdo ao acido acético no primeiro
horario, 0 que modificou a relagdo acético:propibnico, a qual foi menor o que implica
menor perdida de energia pela estequiometria da fermentacdo ruminal na qual ao
produzir-se o acido propidénico nao é desperdicada energia em forma de CO, e CH,.
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Tabela 16. Médias observadas, resultados da anadlise de variancia e desdobramento da interacao
espécie/idade para: concentragédo (i mal/mL) e proporgées molares (%, entre parénteses) da
producdo de &cidos graxos de cadeia curta (AGCC): totais, acético, propibnico, butirico,
relacdo acético:propionico (A:P). Obtidos na degradabilidade in vitro pela técnica de produgao
de gases nas duas épocas: janeiro-margo, abril-junho.

Janeiro-Marco Abril-dunho
Espécie Espécie
Variaveis IC Bb Tf Tz Média Bb Tf Tz Média
Totais 28 46,26 42,62 43,96 44,28 40,73 36,47 3795 38,38°

35 45,25 41,24 44,96 43,81 42,33 39,28 43,08 41,57%
42 43,37 42,44 42,50 42,77 42,25 37,71 40,40 40,12 %°

Média 44,96% 42,10° 4381 % 41,77 37,82° 40,48°
CV (%) 7,20 7,19
. 25,85 22,85
Acético 28 25,21 26,28 26,05 (58,38) 23,02 22,73 22,79 (59,54) B
25,43 24,63
35 2577 2402 2650  gglon 2479 2377 2534 o
24,94 23,95
42 24,73 24,85 25,24 (58,31) 24,37 23,14 24.34 (59A,B70)
Média 25,24 25,05 25,93 24,06 23,21 2415
(56,14) (59,50) (59,19) (57,60) (61,37) (59,66)
CV (%) 9,17 10,02
A aA bA ba 12,08 aA cB e 10,57
Propibnico 28 13,72 10,82 11,71 (27.28) 12,45 9,12 10,15 (27,54)
aA bA A 12,33 aA bA aa 11,39
35 13,36 11,42 12,21 (28,14) 11,91 10,29 11,95 (27,40)
aA aA aA 11,82 aA cAB bae 11,02
42 12,54 11,63 11,30 (27,64) 12,44 9,65 10,98 (27,47)
Média 13,21 11,29 11,74 12,27 9,69 11,03
(29,38) (26,82) (26,80) (29,38) (25,62) (27,25)
CV (%) 6,99 5,46
- aA cA bA 6,35 aB bB aB 4,96
Butirico 28 7,32 5,51 6,20 (14,34) 5,25 4,62 5,01 (12,92)
aB aA aA 6,05 aA bA aA 5,55
35 6,12 5,80 6,25 (13,81) 5,63 5,22 5,79 (13,35)
aB aA aA 6,01 aAB bAB abB 5,14
42 6,11 5,95 5,96 (14,05) 5,43 4,91 5,04 (12,81)
Média 6,51 5,75 6,14 5,44 4,92 5,30
(14,48) (13,66) (14,02) (13,02) (13,01) (13,09)
CV (%) 5,36 4,36
A:P 28 1,81 2,18 1,97 1,98 1,82 2,28 2,16 2,08
35 1,75 2,02 1,96 1,91 1,89 2,02 2,01 1,94
42 1,77 2,07 2,12 1,99 1,85 2,19 2,06 2,03
Média 1,78° 2,00° 2,02° 1,85° 2,17* 2,08°
CV (%) 13,41 10,03

Médias seguidas de letras iguais minusculas na linha e maiusculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p>0,05).
IC- idade de corte, Bb- Brachiaria brizanta, Tf- Tifton 85, Tz-Tanzéania
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Figura 6. Médias observadas: concentragdo (i mol/mL) da producdo de Acidos graxos de cadeia curta
(AGCQC): (a) totais, (b) acético, (c) propidnico, (d) butirico, (e) relacdo acético:propiénico (A:P).
Obtidos na degradabilidade in vitro pela técnica de produgao de gases no sobrenadante apds
0, 12, 48 e 96h de incubacao de 600 mg de MS das gramineas: Bb- Brachiaria brizanta, Tf- Tifton
85, Tz-Tanzania, na época: janeiro-marco.
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Figura 7. Médias observadas: concentragdo (i mol/mL) da produgdo de Acidos graxos de cadeia curta
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Obtidos na degradabilidade in vitro pela técnica de producéo de gases no sobrenadante apés
0, 12, 48 e 96h de incubagao de 600 mg de MS das gramineas: Bb- Brachiaria brizanta, Tf- Tifton
85, Tz-Tanzéania, na época: Abril-maio.
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3.6 Correlagcbes entre composicao quimica, digestibilidade, degradabildade e
producgéo de gases in vitro.

Nas Tabelas 17 e 18 sdo apresentados os coeficientes de correlacdo entre
composicao quimica, digestibilidade da matéria seca, degradabilidade potencial,
degradabilidade efectiva (com kp de 2%), producdo de gases as 48 e 96h (G48 e
G96), e producao de acidos graxos volateis totais e a relacao acético:propidnico as
48 e 96h (T48, A:P48, T96, A:P96), nas épocas de janeiro-marco e abril-junho,
respectivamente.

Na época janeiro-margo, encontrou-se coeficientes de correlagdo de
-0,72 (P<0,05), -0,83 (P<0,01), -0,80 (P<0,001), e -0,77 (P<0,05) entre a
porcentagem de PB e porcentagens de FDN, FDA, relacao acético:propibnico as 48
e 96h respectivamente; e correlagdes positivas 0,93 (P<0,001), 0,80 (P<0,01), e
0,88(P<0,01), entre PB e DIVMS, DE2 e G48 respectivamente. Assim a maiores
porcentagens de PB, menores porcentagens de parede celular e maior
digestibilidade, e degradabilidade.

A FDN teve coeficientes de correlacdo negativos significativos -0,92
(P<0,001), -0,88 (P<0,01), -0,85 (P<0,01), -0,91 (P<0,001) e -0,91 (P<0,001) para
carboidratos nao estruturais, digestibilidade da matéria seca, degradabilidade
potencial, degradabilidade esperada (kp 2%) e producdo de gases as 48h. ALVES
DE BRITO et al, (2003) encontraram o mesmo valor (r=-0,88) entre FDN e DIVMS, e
um valor menor (r=0,83) entre PB e DIVMS.

Encontraram-se coeficientes de correlagédo positivos de 0,97, 0,84 e 0,95 entre
a producao de gases as 48h e DIVMS, DP e DE2. Houve coeficientes de 0,70, 0,79 e
0,69 (p<0,05) entre producao de AGCC totais as 48h e CNE, DP e DE2.

Na época abril-junho nao teve coeficientes de correlacédo significativos para
proteina. Os resultados também mostraram coeficientes negativos -0,82 (P<0,01),
-0,83 (P<0,01), -0,70 (P<0,05), -0,91 (P<0,001), e -0,81 (P<0,01) entre FDN e CNE,
DIVMS, DP, DE2 e T48, e positivos entre FDN e LIG 0,74 (P<0,05).

A mesma tendéncia de coeficientes de correlagdo positivos foram obtidas
entre G48 e DIVMS, DP, e DE2, 0,69 (P<0,05), 0,85 (P<0,01) e 0,80 (P<0,01)
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respectivamente. Coeficientes de 0,76 (P<0,05), 0,79 (P<0,05), 0,73 (P<0,01), 0,83
(P<0,01), 0,80 (P<0,01) apresentou-se entre T48 e DIVMS, DP, DE2, G48 e G96.

Tabela 17. Coeficientes de correlagao (r) entre a composigdo quimica, a digestibilidade in vitro da

matéria seca, degradabilidade potencial, degradabilidade efetiva, producio de gases as 48 e
96hr (G48 e G96), e producao de acidos graxos volateis totais e a relacao acético:propibnico

as 48 e 96h (T48, A:P48,T96,A:P96); época janeiro-margo.
A:P A:P

DIV
PB FDN FDA LIG CNE MS DP DE2 G48 G966 T48 48 T96 9%

PB
FDN
FDA
LIG
CNE
DIV MS
DP
DE2
G48
G96
T48
A:P48
T96
A:P96

072 083 020" 053" 093 053 080 08 05" 037 .08 -050" -077
065" 061" 092" .08 08 091 091" 05" 079 067 052" 068
030™ -0,65" 078 049" 070 077 043" -037" 071 014" 069

070 039" .068 071 050" -055" -064" 046" -024" 042"

075 075 0817 076 048" 070 060" -027" -057"

071 0917 0977 060" 050" 088 054" 081"

083" 08 072 079 -059" -039" 073

095 067 069 -08 -029™ .078

068 063" .08 048™ 086

021" 077 022" 092"

0,23 027" -0,28™

022" 089

0,35™

ns:nao significativo (P>0,05); *P<0,05;**P<0,01;***P<0,001

Tabela 18. Coeficientes de correlacdo (r) entre a composicdo quimica, a digestibilidade in vitro da

matéria seca, degradabilidade potencial, degradabilidade efetiva, producdo de gases as 48 e
96hr (G48 e G96), e producao de acidos graxos volateis totais e a relacdo acético:propibnico

as 48 e 96h (T48, A:P48,T96,A:P96); época abril-junho.
A:P A:P

DIV
PB FDN FDA LIG CNE MS DP DE2 G48 G966 T48 48 T96 %

PB
FDN
FDA
LIG
CNE
DIV MS
DP

DE2

G48
G96
T48
A:P48
T96
A:P96

023" -053" 040" 005 -025" -0,34™ -0,32" -0,34" -0,18™ -050" 054" -0,29" 0,38"™
004™ 074 -082 08 -070 -091 -054" 050" -081 058" 041" 064"
0,29"™ -0,12" -020™ -0,34" -020" -0,38™ -0,61" -0,18"™ 0,07 -057" 0,01™

041" 091 097 -08 -083 08 -0,88 077 -081 0,76

0,48™ 036" 031" 025" 030" 059" -0,10" 0,10" -0,15"

090 0,90 069 067 076 075 068 -085

*k

094 085 08 079 -08 084 -083

0,82 073 073 -093 0,73* 0,96":

093 083 -079 091  -070
080 -063ns 091 054"

068 072 -058™

079 094

0,68

ns:nao significativo (P>0,05); *P<0,05;**P<0,01;***P<0,001
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4. Conclusoes

O valor nutritivo (composicao quimica, digestibilidade e produtos da digestao)
da Brachiaria brizantha foi superior nas duas épocas do ano e nas idades de corte
avaliadas nas condicdes deste trabalho comparada com Tanzania e Tifton 85.

A técnica da producao de gases in vitro descreveu a cinética da fermentacao e
as taxas de degradacéo.

Os coeficientes de correlacdo estabelecidos, podem ser a base de futuros
trabalhos com a técnica de producao de gases para ter uma previsdo da resposta do

material a ser analisada de acordo com a composi¢ao quimica.
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CAPITULO Il - IMPLICACOES

Os resultados obtidos neste trabalho permitem a visualicdo de uma série de
correlacbes existentes entre composicdo quimica, digestibilidade e produtos da
digestdo, e de maneira mais complexa a relagdo com a microbiota do ramen. Embora
a avaliacao de alimentos, a partir de suas caracteristicas, seja utilizada para tentar
predizer o desempenho animal, a melhor forma de avaliar esse desempenho é o
préprio consumo e a producado do animal. A predicdo da utilizacdo dos diferentes
nutrientes pelo animal é dificil quando se utiliza somente técnicas in vitro. Dessa
forma sugerem-se estudos relacionando resultados in vitro e in vivo que ajudem
principalmente visualizar o consumo, o desempenho e o0 comportamento da
microbiota com produtos da fermentacdo, para diferentes alimentos volumosos
tipicamente utilizados nas condic¢des tropicais.

Baseados nos resultados obtidos durante todo o trabalho, pode-se observar
que quanto maior o conteudo de CNE e menor o conteldo da parede celular, maior
sera o beneficio para o animal hospedeiro, que perdera menos energia em forma de
metano. Neste estudo, a graminea com estas caracteristicas, Brachiaria brizantha,
foi a que apresentou a menor relagao acético:propidnico. Este fato merece atencéo,
uma vez que a eficiéncia de aproveitamento da energia das gramineas tropicais pode
ser melhorada através de manejos adequados e planejamento da utilizacdo das
mesmas.

Por outro lado, a preocupacao com a producado de gas metano pela pecuaria
tem mobilizado pesquisas no sentido de avaliar a quantidade de gas produzido pelo
sistema de producéo tropical e reduzir a emissdao do metano pelo sistema produtivo.
Embora nao fosse objetivo deste trabalho medir as quantidades de metano produzido
pelas gramineas tropicais, a técnica de producdo de gases in vitro apresenta-se
como uma metodologia de facil utilizacdo para este propésito e pode ser empregada
em medicdes iniciais dos materiais comumente utilizados na alimentacao tropical,
como uma etapa anterior a pesquisas in vivo, com 0s materiais mais promissores

com relagcéo a reducéo da producao de metano.
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