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FATORES LIMITANTES DO CONSUMO DE CAPIM-ELEFANTE cv. Napier
UTILIZANDO VACAS LEITEIRAS CONFINADAS

RESUMO - O Consumo de matéria seca (CMS), de fibra em detergente
neutro (CFDN), o enchimento fisico ruminal, as taxas de passagem no rimen e
pos-rimen e o efeito da suplementacdo com concentrado sobre o consumo de MS
da forragem foram avaliados com o objetivo de identificar os fatores limitantes do
consumo de vacas leiteiras, em confinamento, que receberam capim-elefante
picado e cortado com 30, 45 e 60 dias de crescimento. O CMS (8,0 kg/vaca/dia) e
CFDN (5,3 kg/vaca/dia) obtidos com o capim cortado com 30 dias, foram inferiores
(P<0,05) aqueles obtidos com 45 dias (10,0 e 6,6 kg/vaca/dia) e 60 dias (11,0 e
7,3 kg/vaca/dia), respectivamente. O CMS dos tratamentos com 30 e 45 dias
foram semelhantes (P>0,05). O conteiddo maximo ruminal de FDN ocorreu as
4h22 (7,40 kg), 3h55 (7,60 kg) e 3h49 (7,57 kg) ap6s o oferecimento do capim
cortado com 30, 45 e 60 dias de idade, respectivamente. A taxa de passagem das
particulas de FDN, com o tamanho de 2,38 mm do capim-elefante suplementado
com 4 kg (3,7%/h), foi superior (P<0,05) ao capim sem suplementacao (3,1%/h). O
capim suplementado com 2 kg (3,4%/h) foi semelhante (P>0,05) aos outros dois
tratamentos. Ocorreu efeito associativo combinado entre o CMS do capim e do
suplemento. O enchimento fisico do ramen né&o limitou o consumo FDN, entretanto
o teor de umidade do capim afetou o enchimento fisico, limitando o consumo de

MS do capim-elefante.

Palavras-Chave: Enchimento fisico, equacédo de predi¢do, tamanho de particula,

taxa de passagem, variaveis de degradacao
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LIMITING FACTORS OF ELEPHANTGRASS cv. Napier INTAKE USING
CONFINED DAIRY COWS

ABSTRACT — Dry matter intake (DMI), neutral detergent fiber intake (NDFI),
rumen fill, NDF rumen and post-rumen rates of passages and the effect of the
concentrate supplementation on forage DMI were evaluated to determine the
limiting factors intake of crossbred dairy cows managed in a free stall system fed
chopped elephantgrass harvested at 30, 45 and 60 days of growth. The average
DMI (8.0 kg/cow/day) and NDFI (5.3 kg/cow/day) values were lower (P<.05) for the
30 days elephantgrass than those for the 45 days (10.0 and 6.6 kg/cow/day) and
60 days (11.0 and 7.3 kg/cow/day) for the DMI and NDFI, respectively. The
average DMI of the 45 and 60 days treatments were similar (P>.05). The maximum
NDF rumen fill content was observed at 4h22 (7.40 kg), 3h55 (7.60 kg) and 3h49
(7.57 kg) after feeding for the treatments with 30, 45 and 60 days of growth,
respectively. NDF rumen passage rate for particles sizes with 2.38 mm of
elephantgrass supplemented with 4 kg (3.7%/h) was higher (P<.05) to 2 kg
(3.1%/h). There was no treatment effect (P>.05) in the NDF rumen passage rate
without concentrate supplementation (3.4%/h) and the two supplemented
treatments. A combined associative effect on the DMI was observed on the two
levels of concentrate. There was no treatments effect (P>.05) in the rumen fill for

the NDF intake of cows, probably due to the low dry matter content of the forage.

Keywords: Rumen fill, prediction equations, particle size, passage rate,

degradation parameters



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1.1 Introducéo

bY

Estudos relacionados a produtividade e qualidade de forragens tém
recebido grande atencdo nos Uultimos anos. Existem, no entanto, poucas
informacOes sobre as relagcdes entre a qualidade de forragens, o adequado
suprimento das necessidades nutricionais dos animais e a limitacdo de utilizacao
de determinadas dietas pelos ruminantes. E tendéncia, também, a busca por uma
maior utilizacdo de sistemas intensivos de producéo de leite em pastejo, onde os
animais tém a possibilidade de selecdo da dieta. Entretanto a forma de
fornecimento de alimento, ainda muito utilizada pelo produtor na alimentagéo do
rebanho, € o uso da forrageira picada proveniente de capineiras.

Nesse contexto, destaca-se a utilizacdo do capim-elefante (Pennisetum
purpureum, Schum.) sob manejo de cortes, devido a sua elevada producédo de
matéria seca, podendo este contribuir com até 100% do volumoso administrado
aos animais, embora aproximadamente 70 a 80% da producéo de matéria seca do
capim-elefante concentre-se na época das chuvas, na maioria das regides
brasileiras.

Nas principais bacias leiteiras do Brasil, o capim-elefante é bastante
utilizado como capineira, sendo fornecido picado aos animais, mais comumente
como complemento de pastagens na estacdo chuvosa ou como parte do volumoso
na época seca. Devido a producao estacional do capim-elefante, ndo ha producéo
em quantidade suficiente para atender as necessidades dos animais. A capineira
s6 teria producédo suficiente para atender ao consumo dos animais durante todo
ano, se sua area fosse aumentada conforme a época seca do ano. Usualmente,

essa pratica nao € viavel visto que havera sobras de capim na época das aguas.



Resultados de pesquisas mostram que o capim-elefante, cortado com 60
dias de idade, fornece nutrientes apenas para a manutencdo das vacas e
producao, por dia, de cinco a seis quilogramas de leite por vaca (DERESZ et al.
1997). Isso demonstra que producdes de leite usando apenas a capineira como
volumoso nessa idade de corte, ndo seria uma alternativa viavel economicamente.
Producdes de leite mais elevadas somente poderdo ser obtidas pelo uso de
capim-elefante cortado com idade inferior a 60 dias.

O capim-elefante cortado com 45 dias de idade fornece nutrientes para
manutencéo e producdes de leite, em torno de sete quilogramas por dia, utilizando
como base as exigéncias do NRC (2001). Entretanto o capim cortado com 30 dias
de idade, apesar da baixa producdo de forragem por area, apresenta melhor
qualidade em relacdo aos outros cortes, além de um maior numero de ciclos de
corte durante o ano. Uma outra alternativa para se aumentar a producdo de leite
de vacas alimentadas com dietas a base de capim-elefante seria utilizar
suplementacdo com concentrados. Contudo isso resulta em aumento do custo de
producao de leite do sistema.

Em sistemas de producdo de leite auto-sustentaveis, em que a dieta se
baseia em volumosos, h4, dentre os varios fatores ligados a producdo animal, o
consumo voluntario como principal limitante da producéo, regulando a ingestédo
adequada de nutrientes que serdo utilizados nos processos metabdlicos dos
animais (OSPINA e PRATES, 1998).

Os mecanismos que determinam o consumo voluntario de nutrientes ros
ruminantes sdo mais complicados do que para monogastricos. O conceito de que 0
animal ingere até que suas necessidades metabdlicas estejam satisfeitas,
evidenciadas pelo aumento da glicemia, no caso dos monogastricos, nao se aplica
aos ruminantes (VAN SOEST, 1994). Embora produtos finais da fermentagdo, como
0s acidos graxos volateis, possam servir como sinais da cessacdo do consumo
(SHEPERD e COMBS, 1998), as forrageiras, independente da forma como séo
administradas, apresentam concentracbes em fibra em detergente neutro

relativamente altas, que limitam o consumo por distensdo do trato gastrintestinal,



antes que as demandas de energia estejam satisfeitas. Nesse tipo de controle
fisico da ingestéo, a taxa em que a forragem deixa 0 rimen representa um fator
muito importante no controle da ingestéo diaria.

O consumo voluntario de forragens é um fator critico na determinacao do
desempenho animal, e a fibra em detergente neutro (FDN) esta negativamente
correlacionada ao consumo de animais que recebem dietas a base de volumosos. A
fracdo FDN afeta o consumo contribuindo para o enchimento fisico do rimen que,
por sua vez, é influenciado pelas taxas de digestdo e de passagem da FDN pelo
trato gastrintestinal (FORBES, 1995; JUNG e ALLEN, 1995; ALLEN, 1996).

Nos trépicos, onde os ruminantes sdo alimentados com forragens de
digestibilidade menores que 60%, o controle fisico do consumo € ainda mais
pronunciado, do que aquele proveniente de pastagens de clima temperado
(MADSEN et al., 1997). O controle do enchimento fisico pode ser medido por meio
do esvaziamento manual do ramen ou ser estimado com o uso de indicadores e
colheitas sucessivas de fezes (QUIROZ et al., 1988 e POND et al., 1989).

O enchimento fisico do rimen pode ser avaliado quando o 6rgao estiver
completamente repleto, referindo-se como unidade de tempo em que o alimento
permanece no rumen imediatamente apos o final da refeicdo, ocasido em que os
microrganismos promovem a digestdo, ocorrendo os efeitos fisicos de passagem,
decorrentes da mastigacdo e da ruminacao, podendo limitar o consumo de matéria
seca pela distenséo deste 6rgdo (MERTENS, 1993).

Segundo HUNGATE (1988), a retencdo dos alimentos no reticulo-rimen
permite uma relagdo simbidtica entre o animal e os microrganismos ruminais, que
sdo capazes de utlizar os nutrientes ingeridos como substratos para 0 seu
crescimento. Essa estratégia tem duas consequéncias: o longo tempo médio de
retenc@o das particulas no reticulo-rimen aumenta a utilizacdo dos constituintes da
parede celular, mas, por outro lado, restringe o consumo voluntario, limitando a
capacidade do trato digestivo (WALDO et al., 1972).

O esvaziamento do rumen depende de dois fatores importantes: um

quimico, a partir da digestdo microbiana; e outro fisico, por reducédo das particulas



pela mastigagdo e ruminagdo. Quanto aos fatores quimicos, varios trabalhos
(DRSKOV e McDONALD, 1979; NOCEK, 1988; VALADARES FILHO et al., 1991;
AROEIRA et al., 1993; MERTENS, 1993 e BERCHIELLI et al., 1996) identificaram,
em forragens e concentrados, componentes quimicos (proteina e fibra) que sao
degradados no rimen a diferentes taxas de degradacdo e de passagem, em
funcdo de sua fracdo soluvel, potencialmente degradavel e ndo-degradavel. A
taxa de degradacao da proteina bruta no rimen pode ser utilizada na tentativa de
sincronizar a liberacdo de amdnia e peptideos com a disponibilidade de
esqueletos de carbono e energia (ATP), de forma a obter maxima eficiéncia de
sintese microbiana, bem como quantificar a disponibilidade de proteina né&o-
degradavel no rimen, que passa para o trato gastrintestinal inferior (ARC, 1984;
RUSSELL et al.,1992).

Entretanto a produtividade dos ruminantes, além de depender da qualidade
da dieta e do consumo voluntario, € influenciada também pela taxa de reducéo
das particulas da digesta e de sua taxa de degradacdao (POPPI et al., 1980),
propriedades relacionadas a composi¢cao da dieta e, principalmente, ao contetdo
e as caracteristicas fisicas da fibra, que influenciam na sua quebra em particulas
menores (VAN SOEST,1994). Assim, nos estudos da cinética de degradacao nos
ruminantes, deve-se conhecer ndo somente a anatomia e fisiologia do trato
gastrintestinal, mas também as propriedades fisicas do alimento e da digesta
(UDEN e VAN SOEST, 1982).

Para conhecer o potencial nutricional das forrageiras € importante que se
estude os fatores limitantes de consumo. Para isso, deve-se usar animais
canulados no rumen, mantidos sob condicdes de confinamento, em que seja
possivel medir o consumo voluntario; avaliar a quantidade da fracdo de FDN
procedente de cada forrageira o suficiente para provocar o enchimento fisico.
Avaliar também a taxa de reducdo das particulas ingeridas, a taxa de substituicdo
da forrageira por outro volumoso ou concentrado, fornecidos como suplemento e,

ainda, sua degradabilidade e variaveis ruminais, para quantificar a quantidade da



fibra e proteina ingerida diariamente, além do perfil de nutrientes que estdo sendo
efetivamente utilizados pelo animal.

Enfim, para que a maxima utilizacdo de recursos forrageiros e a eficiéncia da
producdo animal sejam obtidas, deve-se trabalhar com o objetivo de melhor
identificar e entender os mecanismos fisicos que regulam o consumo de forragem
pelo ruminante (LUGINBUHL et al. ,1994).

O objetivo geral deste trabalho consistiu em avaliar alguns fatores que
limitam o consumo de vacas mesticas leiteiras, induzidos pelo capim-elefante
manejado em sistema de cortes.

Os objetivos especificos foram:

1. Identificar o horario pos-refeicdo em que ocorreu o enchimento fisico do ramen,
induzido pelo capim-elefante, colhido com diferentes idades;

2. Determinar a relacdo entre o tamanho das particulas do capim-elefante e a
taxa de passagem dessas particulas no rimen;

3. Determinar os efeitos da suplementacdo com concentrado sobre o consumo de
matéria seca total e de capim-elefante;

4. Validar os valores de consumo e enchimento fisico medidos diretamente,
utilizando equacdes de predicdo baseadas nas variaveis de degradabilidade in

situ.
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CAPITULO 2 — FATORES LIMITANTES DO CONSUMO DE CAPIM-ELEFANTE,
EM TRES IDADES DE CORTE, FORNECIDO PICADO PARA VACAS EM
LACTACAO

RESUMO- O consumo de matéria seca (CMS), de fibra em detergente
neutro (CFDN) e o enchimento fisico do rimen de nove vacas Holandés x Zebu,
em lactacdo (13,5 kg), canuladas no ramen foram avaliados num experimento em
parcelas subdivididas, com os tratamentos da parcela distribuidos no
delineamento em Quadrado Latino (QL) 3 x 3. O QL foi repetido trés vezes no
tempo e os tratamentos constituiram no fornecimento de capim-elefante cortado
com 30, 45 e 60 dias de idade. Nas subparcelas foram incluidos quatro horarios
de esvaziamento ruminal 0, 2, 4 e 6 horas, pos-refeicdo, com o objetivo de se
determinar o horario de maximo enchimento. A composi¢ao quimica do capim e do
conteudo ruminal variou em relagédo a idade do corte (P<0,05). A digestibilidade in
vitro da matéria seca (DIVMS) foi de 58,7%; 57,7% e 55,2% e o teor de FDN foi
de 62,9%; 65,5% e 70,1% para o capim cortado, respectivamente com 30, 45 e 60
dias. A FDN do capim cortado com 30 dias foi inferior (P<0,05) aquela com 60
dias. O CMS (8,0 kg/vaca/dia) e de CFDN (5,3 kg/vaca/dia) médios, obtidos com o
capim cortado com 30 dias, foram inferiores (P<0,05) aqueles obtidos com 45 dias
(10,0 e 6,6 kg/vaca/dia) e 60 dias (11,0 e 7,3 kg/vacal/dia), respectivamente, para
CMS e CFDN. O CMS dos tratamentos com 45 e 60 dias de idade foram
semelhantes (P>0,05). O conteudo ruminal maximo ocorreu nos horarios de 4h22,
3h55 e 3h49 apos o oferecimento do capim cortado com 30, 45 e 60 dias de corte,
respectivamente. O enchimento fisico do ramen nao limitou o consumo FDN nos
trés tratamentos, entretanto o teor de umidade do capim provavelmente afetou o

enchimento fisico limitando o consumo de MS do capim-elefante.

Palavras-chave: Enchimento fisico, esvaziamento, horarios poés-refeicao,

composi¢ao quimica
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Introducéo

O consumo voluntario é regulado pelo balanco entre a taxa de passagem
do alimento e a quantidade de energia disponivel ao animal em relacdo a sua
capacidade de utiliza-la. Assim, ocorre uma modulacdo das atividades ruminais
(taxa de passagem, tempo de ruminagédo, motilidade, etc.), para estabelecer um
balanco entre tais atividades e seu déficit energético (WESTON, 1982).

Ainda com todas as dificuldades apresentadas pela teoria fisica/fisiol6gica
de controle de ingestdo de alimentos (MERTENS, 1993), em que 0 consumo
aumenta com o aumento do valor nutritivo até o ponto em que a distensdo ruminal
nao permitir maior ingestdo. O consumo voluntario de volumosos de média
gualidade talvez seja limitado, principalmente pela distensdo, enquanto, em
forragens de melhor qualidade, outros fatores podem se tornar importantes para a
saciedade (GROVUM, 1986).

O teor de fibra em detergente neutro (FDN) € um fator que esté relacionado
com o espaco ocupado pelo alimento no ramen, sendo tendéncia atual expressar
a capacidade diaria de enchimento ruminal em unidades de FDN, principalmente
guando a dieta consiste em brragens frescas ou picadas grosseiramente (VAN
SOEST, 1994).

A habilidade do animal em reduzir o tamanho de particulas também afeta o
consumo. O tempo necesséario para redugdo do tamanho dessas particulas vai
depender da natureza dos alimentos, ou seja, do tempo total gasto com a
mastigacdo e remastigacdo, durante a ruminacdo, sendo, consequentemente
influenciado pela dieta.

Uma vez que a ruminacdo aumenta com o aumento do consumo de parede
celular, o tempo gasto ruminando pode competir com o tempo disponivel para a
alimentacdo. O tamanho das particulas da fibra, durante a ruminacéo, pode ser
tdo importante na determinacdo do consumo quanto o volume ocupado pelo
alimento no raimen (BORGES, 1999).
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A utlizagdo de forrageiras de baixa qualidade, ou seja, com teores
superiores a 60% de FDN e com teores menores de 6% PB, em condi¢cdes de
pastejo ou de corte, proporciona menor taxa de passagem de particulas, o que
acarreta aumento do enchimento do raimen (FORBES, 1995), além da reducéo do
consumo de matéria seca (CHILIBROSTE et al., 2000).

O enchimento fisico do rimen pode ser medido por meio de esvaziamentos
totais do rimen ou estimado com o uso de indicadores e colheitas sucessivas de
fezes (POND et al., 1989). OSPINA et al. (1998) recomendaram trés horarios
diferentes de esvaziamento do rumen, para se estabelecer a média do
enchimento. Entretanto, GARZA-FLORES (1990) n&o evidenciou diferengcas no
enchimento do rimen de novilhos de corte, quando receberam dieta a base de
80% de concentrado, quando efetuou esvaziamento do contetdo ruminal com
3h50 e 5 horas apos o fornecimento das refeicdes. No entanto, THIAGO (1994),
trabalhando com feno de gramineas tropicais, sugere que com apenas um
esvaziamento as 5 horas ap6s o fornecimento da refeicdo pode-se estimar o
enchimento fisico do rimen induzido pelo alimento.

O objetivo do presente trabalho foi o de determinar o consumo de matéria
seca, o0 consumo de fibra em detergente neutro e medir as variaveis ruminais
relacionando essas variaveis com o enchimento fisico do rumen de vacas
mesticas em lactacdo, alimentadas com dietas exclusivas de capim-elefante,

cortado com 30, 45 e 60 dias de idade, fornecido picado (3-4cm).

Material e Métodos

Area experimental e manejo das capineiras
O experimento foi conduzido na Embrapa Gado de Leite, no municipio de
Coronel Pacheco, Estado de Minas Gerais, durante o periodo de outubro de 1999

a marco de 2000.
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O municipio de Coronel Pacheco situa-se na Zona da Mata mineira, a 426m
de altitude, 21°55'50” de latitude sul e 43°16'15" de longitude oeste. O tipo
climético é Cwa, segundo a classificagdo de Koppen, com verbes chuvosos e
iNvernos secos.

Os dados de precipitacdo pluviométrica mensal, temperaturas médias,
méaximas, minimas e umidade relativa, em Coronel Pacheco, verificados durante o

periodo experimental, encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1- Precipitacdo pluviométrica mensal, temperaturas médias, maximas, minimas e umidade
relativa, em Coronel Pacheco, durante o periodo experimental

Temperatura (° C)

Ano Més Precipitacdo  Méaxima Minima Média Umidade
(mm) Relativa (%)

1999 Outubro 49,6 26,8 15,7 20,6 74,0
Novembro 157,0 27,1 16,9 21,6 79,0
Dezembro 292,3 28,7 19,1 23,3 85,0

2000 Janeiro 36,0 29,9 19,6 24,0 83,0
Fevereiro 137,5 30,5 19,6 24,1 84,0
Marco 235,5 28,9 19,3 23,1 85,0
Abril 34,9 28,3 16,0 21,1 83,0
Maio 55 26,8 12,4 18,5 81,0
Junho 0,8 26,8 9,9 16,8 81,0
Julho 6,4 24,6 10,8 16,7 80,0

Fonte: Estacdo meteoroldgica da CECP-Embrapa Gado de Leite.

A implantagdo de uma é&rea de 4,5 ha com capim-elefante Pennisetum
purpureum Schum. cv. Napier) foi realizada em outubro de 1999, num Latossolo
Vermelho-Amarelo, quando foram aplicados 100 kg/ha de P,0s, na forma de
superfosfato simples e trés toneladas/ha de calcario dolomitico. A area total foi
dividida em faixas por tratamento para producao estimada de duas, trés e quatro
toneladas de MS/ha. Até o inicio do experimento, foram realizados cortes de
uniformizagéo, escalonadamente nos meses de novembro e dezembro. Apos cada

corte, que foi feito rente ao solo, a capineira foi adubada com 70 kg/ha de
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nitrogénio e 70 kg/ha de KO, utilizando o sulfato de amoénio e o cloreto de
potassio, respectivamente. Cada faixa, por sua vez, foi subdividida em seis, nove
e doze subfaixas. Cada subfaixa foi utilizada durante cinco dias, com o objetivo de
manter estavel a qualidade do capim e proporcionar durante todo o periodo
experimental, o oferecimento de forragem com 30, 45 e 60 dias, para os animais

nos trés tratamentos experimentais.

Procedimento experimental e dietas

Foram utilizadas nove vacas mesticas 7/8 Holandés x Zebu, canuladas no
rimen com peso meédio de 520 kg e producdo média didria de 13,5 kg de leite.
Durante todo o periodo experimental, as vacas permaneceram confinadas, saindo
apenas para as ordenhas, efetuadas as 7 e 15 horas. A producéo de leite foi
medida diariamente e a amostragem do leite, para a determinacdo de gordura,
feita a cada 7 dias, em quantidades proporcionais a producéo de leite da ordenha
da tarde e da manha, utilizando frascos de plastico de 200 mL providos de
dicromato de potassio.

Os animais receberam o capim-elefante picado (3-4cm) como dieta
exclusiva, cortado nas idades de 30, 45 e 60 dias de crescimento, e 0 mesmo foi
fornecido ad libitum, duas vezes ao dia, o suficiente para manter sobras de 10-
15%. Os consumos diarios foram avaliados no sistema Calan-Gates, a partir da
pesagem do oferecido e das sobras do capim-elefante fornecido as vacas, que
foram retiradas uma vez ao dia, na manhd seguinte ao do oferecimento da
forragem.

O sistema Calan-Gates é composto por cochos automaticos individuais e
para sua utilizacdo foi necessaria a prévia adaptacdo dos animais, sendo
concluida em aproximadamente dez dias, conforme procedimento descrito por
SOARES et al. (1999a). No primeiro dia de adaptacado, foram colocados colares
magnéticos nas vacas 0s quais permitiam a abertura de apenas um cocho. Nos
primeiros trés dias, 0s animais permaneceram com acesso livre aos cochos que

ficavam abertos. A partir do quarto dia, as portas foram fechadas, permitindo que
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as vacas se adaptassem a abertura dos cochos. No sétimo dia, as vacas ja se
alimentavam nos seus respectivos cochos.

O experimento foi dividido em trés periodos de avaliagbes com duracdo de
30 dias cada um, sendo 10 para a adaptacdo dos animais as dietas, 10 para a
avaliacéo do consumo e 10 para 0s esvaziamentos ruminais.

Os esvaziamentos do rumen foram realizados em dias alternados. As
segundas, quartas, sextas e domingos para os horarios de duas, quatro, seis
horas poés-refeicdo e, antes das refeicdes (Oh), para cada grupo de trés vacas de
cada tratamento, nos trés periodos experimentais. O procedimento adotado para
os esvaziamentos do contetdo do ramen foi conduzido com os animais contidos
no tronco. A parte sélida do conteddo ruminal foi removida manualmente, e a parte
liguida foi retirada com o auxilio de uma caneca plastica (300 mL). O material
coletado foi filtrado em sacos de aniagem e colocado em tambor de plastico com
capacidade de 180 litros, segundo procedimento descrito por CHILIBROSTE et al.,
2000. O material solido e o material liquido foram pesados separadamente e
homogeneizados. Aliquotas de 10% do peso total foram retiradas para as
andlises, e o restante do material foi recolocado no rimen, sendo a duracao de
todos estes procedimentos em média de 25 minutos por animal (DADO e ALLEN,
1995).

O liquido ruminal usado para as determinacdes do pH, dos acidos graxos
volateis (AGV) e da amoénia (NHs) foi coletado manualmente por meio da canula
antes das refeicbes (horario de 0 horas) e nos horarios de duas, quatro e seis
horas apds o alimento oferecido pela manha. O material foi filtrado em gaze e o
pH foi medido, imediatamente, com auxilio de um potencidmetro digital (HANNA®).
As amostras para as determinacdes dos AGV e da aménia foram acondicionadas
em tubos de ensaio (10 mL) onde foi adicionado, respectivamente, 1 mL de &cido
metafosforico (25%) e duas gotas de acido sulftrico (50%) para cada 5 mL de

liquido ruminal, logo apds a colheita de material.
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Analises de Laboratoério

A composicdo quimica das amostras do capim-elefante colhido nas trés
idades de corte fornecido picado e do conteudo ruminal sélido foi analisada para
determinacdo dos conteudos de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) pelo
método Kjeldahl, segundo recomendacfes da AOAC (1990), fibora em detergente
neutro (FDN) e &cido (FDA), seguindo os procedimentos de VAN SOEST et al.
(1991) e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), de acordo com TILLEY e
TERRY (1963).

Os AGV foram analisados por cromatografia gasosa por ionizacdo de
chama (WILSON, 1971), medido em aparelho Varian, modelo 2485, usando
colunas de vidro de ¥4” de diametro e Chromosorb 101" de 80 a 100 mesh, como
fase estacionaria. O nitrogénio amoniacal (N-NHz) foi determinado pela destilacéo
de 5 mL de liquido ruminal, em 2,5 g de hidréxido de sodio, utilizando-se acido

bérico como solugéo receptora e acido cloridrico 0,01 N na titulagé&o.

Andlises Estatisticas

O experimento foi em parcelas subdivididas, com os tratamentos da parcela
distribuidos no delineamento em Quadrado Latino (3x3), constituindo-se de trés
tratamentos pelo fornecimento do capim-elefante cortado com 30, 45 e 60 dias de
idade, trés vacas e trés periodos. O quadrado latino foi repetido trés vezes no
tempo. Na subparcela, foram incluidos quatro horarios de esvaziamento ruminal,
antes da refeicdo (Oh), duas, quatro e seis horas pods-refeicdo. As analises
estatisticas foram executadas usando-se o procedimento GLM do SAS (SAS,
1990) e a comparacdo multipla entre médias foi realizada usando o teste Student
Newman Keuls (SNK) no nivel de 5% de probabilidade. Para as analises foi

utilizado o seguinte modelo estatistico:

Y ikim =M+ Gi+ 85 + P+ i+ Oty + Residuo(a) + hy s ghiy + gthim + €

Em que:



16

Yikim = valor observado para a caracteristica de composi¢cao quimica do capim-
elefante, do conteudo solido e liquido ruminal, consumo de MS e FDN em kg/dia e
% PV da ™ vaca, alimentada com o F¥™ tratamento estimado dentro do i*™°

quadrado latino, no k™ periodo e esvaziada no m*™ horario de esvaziamento;

m = constante comum a cada observacéo;

g; = efeito do quadrado latinoi(i=1a3);

a; = efeito do animal j dentro do quadrado latino i (j=1a 3);

pk = efeito da periodo k dentro do quadrado latinoi(k=1a3);

ti = efeito do tratamento !l (I=1a3);

gty = efeito da interacdo quadrado latino x tratamento;

Residuo(a) = efeito aleatdrio associado aos tratamentos da parcela;
hy= = efeito do horario de esvaziamentom (m=1a4);

ghim = efeito da interacdo quadrado latino i x horério m;

thim = efeito da interacao tratamento | x horario m;

ejkm = erro aleatorio associado aos tratamentos da subparcela.

Tendo em vista que o tratamento da subparcela (horario) € um efeito
guantitativo e quando foi significativo isoladamente ou em interacdo, procedeu-se
a andlise de regresséo para avaliar o efeito de horario sobre a variavel em estudo
pelo procedimento REG do SAS (SAS, 1990). Nesse caso, foi utilizado um modelo

polinomial até no maximo segundo grau, admitindo-se a seguinte notacao:

yi=a + bx+cx?+ej;
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Em que:

yij = valor médio estimado pelo modelo de analise de variancia para o enchimento
fisico em MS(kg), FDN(kg) e para as variaveis ruminais (pH e &cidos graxos

volateis) sob consideracéao;

a = intercepto;

b = coeficiente de regresséao do termo linear do efeito de x sobre y;

¢ = coeficiente de regressao do termo quadrético do efeito de x sobre y;
xi = horéarios de esvaziamento (i=0, 2, 4, 6 horas);

ejj = erro aleatdrio associado a cada observagéo de ;..

Resultados e Discussao

Os resultados observados para os teores de MS e de FDA do capim colhido
(Tabela 2) em cada uma das idades de corte foram semelhantes (P>0,05),
provavelmente devido aos coeficientes de variacdo (19,4% e 17,5%) observados,
respectivamente, para 0s mesmos. Entretanto, o teor de PB do capim cortado com
30 dias foi superior (P<0,05) aquele observado aos 60 dias. O valor do tratamento
com 45 dias, foi semelhante aos dois extremos (P<0,05). O teor de 62,9% de FDN
do capim cortado com 30 dias foi inferior (P<0,05) apenas aos 70,1%, observado
no capim com 60 dias. Da mesma forma, os 58,7% de DIVMS do capim com 30
dias foi superior aos 55,2% do capim com 60 dias. Os valores do capim com 45
dias foram semelhantes (P>0,05) aos dois extremos, para o teor de FDN e DIVMS.

Os resultados de PB (9,1%) e de FDN (70,1%), na idade de 60 dias, sé&o
semelhantes aos valores de PB (10,1%) e de FDN (72%) reportados por LOPES e
AROEIRA (1998) e dos 10,6% de PB observados por AZEVEDO (1985),
encontrados para o capim-elefante com 60 dias de idade. SILVEIRA et al. (1973)

encontraram 71% de DIVMS para o capim-elefante cortado aos 45 dias, e
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AZEVEDO (1985) reporta valores de DIVMS (65,5% e 56,5%), nas idades de corte

de 30 e 60 dias, respectivamente.

Tabela 2 Composi¢édo quimica e digestibilidade in vitro da MS (DIVMS) do capim-elefante picado,
cortado com 30, 45 e 60 dias de idade no periodo de janeiro a margo de 2000

Idade VARIAVEIS (% da MS)

(dias) MS PB FDN FDA DIVMS
30 12,8 114 a 62,9b 32,6 58,7 a
45 15,9 10,5 ab 65,5 ab 33,2 57,7ab
60 18,2 9,1b 70,1a 35,8 55,2 b

EPM 1,23 1,14 2,12 1,30 2,03

CV(%) 19,4 9,0 2,5 17,5 4,7

EPM: erro padrao da média;
CV: Coeficiente de variacao;
Na coluna, a>b (P < 0,05) pelo teste de Newman-Keuls

Os resultados da composicao quimica relatados na literatura sdo variaveis e
provavelmente, devidos a diferentes fatores, tais como: condi¢cfes de solo, clima e
nivel de adubacédo, ou seja, das condigbes experimentais em que foram cultivadas
as forragens, em cada trabalho. No presente estudo, com relacdo as condicdes
climaticas, ocorreu menor incidéncia de chuvas (36 mm) no més de janeiro o que,
possivelmente, influenciou o crescimento das capineiras e, em consequéncia,
afetou a composicao quimica do capim durante o periodo.

Por outro lado, apesar das vantagens apontadas para a utilizagéo do capim-
elefante fornecido picado em decorréncia do melhor aproveitamento da forragem
produzida e da diminuicéo das perdas no campo (COSER et al., 2000), a forragem
pastejada apresenta melhor valor nutritivo do que aquela fornecida picada
(AROEIRA et al., 2001).

O consumo médio de matéria seca (CMS) dos animais que receberam
capim-elefante cortado com 30 dias (8,0 kg ou 1,54% do PV) foi menor (P<0,05)
do que aquele cortado com 45 (10,0 kg ou 1,96% do PV) e 60 dias (11,0 kg ou
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2,12% do PV) de crescimento. Por sua vez, o capim cortado com 45 dias nao
diferiu (P> 0,05) daqueles cortados com 30 e 60 dias (Tabela 3).

Tabela 3- Consumo de matéria seca (CMS) e fibra em detergente neutro (CFDN) em kg/dia e
percentagem do peso vivo (%PV) do capim-elefante em trés idades de corte, por vacas

em lactacdo
Idade CMS CFDN
(dias) kg/dia %PV kg/dia %PV
30 8,0Db 1540 53c 1,02 c
45 10,0 a 1,96 a 6,6 b 1,29b
60 110a 2,12 a 7,3a 141 a
EPM 1,53 0,56 1,15 0,49
CV (%) 24,6 15,9 24,6 15,9

EPM: erro padrao da média;
CV: Coeficiente de variacao;
Na coluna, a>b (P < 0,05) pelo teste de Newman-Keuls

Consumos de 1,9% do PV foram obtidos por LOPES e AROEIRA (1998),
com vacas em lactacdo quando receberam dietas exclusivas de capim-elefante
com 60 dias de crescimento. Entretanto, consumos médios de 2,2% e 2,1% do PV
foram reportados por SOARES (1998) e AROEIRA et al. (1999), respectivamente
utilizando vacas em lactacdo, em condi¢cdes de pastejo.

N&o ha uma razdo clara para que o consumo de MS do capim-elefante
cortado com 30 dias de idade tenha sido menor que aquele observado nas idades
de corte de 45 e 60 dias. E possivel que o teor de MS tenha influenciado o
consumo (COMERON, 1994, VERITE e JOURNET, 1970).

Trabalhos desenvolvidos pelo INRA (1989) mostraram que a quantidade de
matéria seca ingerida esta associada positiva e significativamente com o teor de
umidade da planta e, consequentemente, aos conteudos de FDN. CHILIBROSTE
et al. (2000) avaliaram a influéncia dessa variavel sobre o consumo de alimento.
Entretanto esses mesmos autores nao observaram diferenga no consumo
(3,0%PV) para o capim-azevém com 16% a 18% de MS. DEMARQUILLY et al.
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(1966) mostraram que o0 excesso de agua contida na forragem verde pode reduzir
0 consumo pelo seu poder de distens&o ruminal. Para vacas em lactacdo, VERITE
e JOURNET (1970) e JARRIGE et al. (1986) observaram que, abaixo de 18% de
MS, o consumo pode ser afetado. Esses autores estimaram que, para teores de
umidade abaixo de 18%, o consumo diminui 0,34kg MS/dia. No presente estudo,
foram observadas reduc¢des no consumo de 0,55kg/dia.

O consumo de FDN (CFDN) do capim-elefante também foi diferente
(P<0,05) entre os tratamentos (Tabela 3). O consumo de FDN do capim cortado
com 60 dias (7,3 kg e 1,41% do PV) proporcionou valor superior (P<0,05) ao de 45
dias (6,6 kg e 1,29% do PV) e esses, por sua vez, maiores (P<0,05) do que o
observado com o capim cortado aos 30 dias (5,3 kg e 1,02 % do PV). Resultados
de consumo de 6,5 kg de FDN e 1,3% do PV foram encontrados por LOPES e
AROEIRA (1998) ao utilizarem o capim-elefante com idade de corte de 60 dias.
Porém, DADO e ALLEN (1995), avaliando o consumo de vacas em lactacéo,
confinadas com dietas de baixo e alto teor de FDN de 25% e 35%,
respectivamente, observaram consumos de FDN superiores para as dietas de alta
fibra (6,5 kg/vaca/dia) em relacdo a de baixa fibra (5,8 kg/vaca/dia).

MERTENS (1992) relatou que vacas em lactacdo nao ingerem mais do que
1,2% do PV de FDN na dieta, e MADSEN et al. (1997) sugeriram, como base de
calculo para consumo de forrageiras tropicais, 0 enchimento fisico ruminal com
1,1% do PV de FDN. Entretanto valores de 1,41% e 1,29% foram encontrados
para o capim com 45 e 60 dias. Esses resultados corroboram os trabalhos de
AROEIRA et al. (1999) e SOARES et al. (1999b), que trabalharam com capim-
elefante utilizando vacas Holandés x Zebu em lactacdo. Pode-se inferir, em vista
desses resultados, que o enchimento fisico do rimen ocorre com percentagens de
FDN mais elevadas em relagéo ao peso do animal.

Por outro lado, a qualidade da FDN da forragem pode também influenciar o
consumo e a utilizacdo do alimento pelos animais. Segundo MOORE (1980), o

maior consumo da fracdo FDN vai depender da maturidade dos tecidos da planta,
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que é geralmente mais rapida em forrageiras tropicais, aumentando a lignificacao
da parede celular e reduzindo sua utilizacao pelos microrganismos ruminais.

O teor de nutrientes presente nas forrageiras também influencia a
composicdo do ontetdo ruminal (WESTON, 1982), pois a habilidade do animal
em reduzir o tamanho da particula afeta o consumo e o aproveitamento pelos
microrganismos. No entanto, neste estudo, a composi¢cdo quimica do contetudo
ruminal foi semelhante (P>0,05) para MS (13,2%), PB (10,4%) e FDA (35,2%) do
capim cortado nas diferentes idades de crescimento, reproduzindo em parte os
teores da forragem ingerida. Foi detectada diferenca apenas no conteado de FDN.
Os valores de FDN do conteudo ruminal foram semelhantes (P>0,05) para capim
cortado aos 60 (71,8%) e 45 (71,1%) dias, sendo o teor de FDN do capim cortado
aos 60 dias superior (P<0,05) ao verificado no corte de 30 dias (69,5%).
Semelhancas na composicdo quimica do material ingerido com a do conteudo
ruminal poderiam ser esperadas, desde que se desconsidere a atividade
microbiana. Contudo a homogeneizacdo das amostras feitas durante a colheita,
nivela, consequentemente, essas variacdes, embora, no caso da FDN da
forragem, possa ocorrer um padréo de degradacdo mais lento (BERGMAN, 1990).

O teor de FDN é um fator relacionado com o espaco ocupado pelo alimento
no ramen, principalmente quando a dieta € composta por forragens longas ou
picadas grosseiramente (VAN SOEST, 1994). Teores elevados de FDN de
forrageiras geralmente tém mostrado correlagdo negativa com consumo de
matéria seca. Em funcdo disso, ocorre menor taxa de passagem de particulas, o
gue pode proporcionar aumento do enchimento do ramen (FORBES, 1995), fato
gue nao foi observado no presente estudo.

Para o conteudo ruminal total, ndo foram observadas diferencas entre
tratamentos em relacdo aos animais e periodos, para as variaveis conteudo de MS
e FDN (expressa em kg ou em % do PV). Entretanto houve diferenca entre os
horarios de esvaziamento para estas variaveis, sendo conduzida a andlise de
regressao para avaliar os diferentes horarios sob cada variavel em estudo, sendo

detectado efeito quadratico em fungédo dos mesmos (Figura 1).
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lactac&o induzido pela quantidade de FDN (kg) do capim-elefante

Embora ndo houvesse efeito de interacdo entre tratamento versus horario,
novamente foi conduzida a analise de regressdo em funcdo dos diferentes
horarios para os cortes do capim-elefante com 30, 45 e 60 dias de idade, com o
objetivo de determinar os horarios onde ocorreu 0 maximo enchimento ruminal
para os conteudos de MS e FDN. As equagfes de regressdo, mostrando os
efeitos do enchimento fisico para essas variaveis, foram todas quadraticas e com
coeficientes de determinacéo (R?) elevados.

Todos os tratamentos em relacdo a quantidade de conteddo ruminal
variaram (P<0,05) em funcdo do horario de esvaziamento. Foram observados
valores médios de 10,7, 10,8 e 10,6 kg de MS e 7,4, 7,6 e 7,5 kg de FDN para as
idades de 30, 45 e 60 dias de crescimento, respectivamente. As estimativas dos
parametros de regressao relacionados ao enchimento fisico e ao ponto maximo
(horas) em funcdo dos coeficientes de matéria seca (MS) e fibra em detergente
neutro (FDN) em kg podem ser observados na Tabela 4.

GARZA-FLORES (1990) ndo evidenciou diferengas no conteddo maximo do

ramen de novilhos de corte, quando receberam dietas a base de concentrado,
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duas vezes ao dia, obtendo em média 9,5 kg de MS para o volume de sélidos,
procedendo esvaziamentos do contetdo ruminal com 3h50 e 5 horas pos-refeicéo,
sendo esse valor inferior ao obtido em média (10,7 kg) paras as trés idades de
corte do capim-elefante. OSPINA et al. (1998), utilizando trés horarios de
esvaziamento do rimen, observaram para o conteudo de MS total em média 2,5%
do PV, para novilhos de corte que receberam feno de aveia ad libitum. Entretanto
valores semelhantes ao do presente estudo foram reportados por THIAGO (1994).
Este autor, mostrou que o horario de esvaziamento de 5 horas apdés o
fornecimento do feno de gramineas tropicais, pdde ser representativo do

enchimento fisico do rimen induzido pelo alimento.

Tabela 4- Estimativas dos parametros de regresséo relacionados a enchimento fisico e ao ponto
maximo (horas), em funcdo da quantidade (kg) de matéria seca (MS) e fibra em
detergente neutro (FDN), induzido pelo capim-elefante, cortado com 30, 45 e 60 dias,
m diferentes horarios de esvaziamento

Idade Parametro R? Enchimento Fisico
(dias) Conteudo a b c (%) Ponto Maximo
ruminal
30 MS (kg) 6,9 2,7 -0,32 92,6 4h22
FDN(kg) 4.8 1,8 -0,21 837 4h22
45 MS (kg) 7,6 2,7 -0,35 93,3 3h55
FDN (kg) 53 1,9 -0,25 91,7 3h55
60 MS (kg) 7,9 2,2 -0,29 88,3 3h55
FDN (kg) 5,8 14 -0,19 89,8 3h40

a = intercepto;

b = coeficiente de regressao do termo linear do efeito de x sobre v;

c = coeficiente de regressao do termo quadratico do efeito de x sobre y;
R? = coeficiente de determinacao

O menor consumo de FDN do capim cortado com 30 dias (5,3 kg/dia),
embora apresentado menor conteudo (62,9%) de FDN em relacdo aos cortes de
45 (65,5%) e 60 (70,1%) dias, ndo ocorreu em fungcdo do enchimento fisico em
relagdo ao conteudo de FDN, pois apenas no horario de 4h20 pos-refeicéo atingiu

a capacidade maxima do ramen (7,4 kg de FDN). Comportamento semelhante foi
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observado no corte de 45 dias, no qual o consumo de FDN foi de 6,6 kg/vaca/dia,
e 0 conteado maximo no rumen de 7,6 kg de FDN, ocorreu as 3h55 horas pos-
refeicdo. Por outro lado, o capim-elefante, cortado aos 60 dias de idade,
apresentou o consumo de 7,3 kg de FDN/vaca/dia e a capacidade maxima de
enchimento ruminal dos animais ocorreu com 7,6 kg de FDN e 3h50 pés-refeicdo
(Figura 2). Isto mostra que a quantidade de FDN presente no rimen ndo foi o fator
gue determinou a parada de ingestdo dos animais, visto que o enchimento fisico

ruminal ocorreu sempre em maiores quantidades de FDN do que aquela

consumida.
5 T8
4h22
4 - 3h55 1,
é — 53
:
[t o

w
1
]
()

30 45 60

Idade de corte (dias)
=4 FDN (kg) = FDN (h)
Figura 2 Enchimento fisico ruminal em diferentes horarios de esvaziamento de vacas em lactagéo,

induzido pela quantidade de FDN (kg) do capim-elefante, cortado aos 30, 45 e 60 dias de
idade

Esses resultados mostram restricbes para o uso de um valor constante de
1,1% do PV em termos FDN, conforme descrito por MADSEN et al. (1997) para
calculo da capacidade ruminal e de 1,2% do PV descrito por MERTENS (1993)
como 0 maximo consumo de vacas em lactacdo. Os valores obtidos neste

trabalho, além da semelhanca entre os valores observados para as trés idades de
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corte para o conteudo de MS e FDN, podem ser resultantes de complexas
interacdes entre o teor de agua dos alimentos, a cinética de digestdo e o volume
ruminal (WESTON, 1982) e depende da capacidade fisica do animal e da
adaptacéao a dietas com forragens tropicais.

Além do enchimento fisico ruminal, foram relacionadas com o consumo e o
enchimento fisico, as concentracbes de acidos graxos volateis (AGV), amobnia
(NH3) e variacdes no pH ruminal nos diferentes horarios de esvaziamento. N&o
foram observados efeitos (P>0,05) das idades de corte para as variaveis ruminais
avaliadas, devido possivelmente aos elevados coeficientes de variacdo

encontrados (Tabela 5).

Tabela 5Valores médios de pH, concentragbes molares de acidos graxos volateis (AGV) e amdnia
(NHz) no rimen dos animais quando ingeriram capim-elefante cortado com 30, 45 e 60
dias de idade, nos horérios de 0O, 2, 4 e 6 horas

Idade pH NH3 AGV (mMol/mL)

(dias) (mg/100mL) Acetato Propionato  Butirato Total
30 6,93 8,79 66,44 16,66 7,69 90,8
45 6,90 7,03 59,50 15,15 7,02 81,8
60 6,95 7,17 59,09 14,55 6,84 80,4

EPM 0,42 1,90 4,01 1,97 1,46 4,67

CV(%) 2,5 27,0 26,0 25,1 29,4 27,8

EPM: erro padrao da média;
CV: Coeficiente de variacdo

Os valores doservados do pH ruminal apresentaram pequenas alteracdes.
Entretanto as concentracbes de AGV mostraram comportamento variavel, mas
semelhante aos dados apresentados na literatura. O comportamento do pH esta
de acordo com o encontrado em dietas exclusivas ce forragens, cujos valores
variam de 6,2 a 7,0 (OWENS e GOETSH, 1986). Resultados inferiores de 6,1
foram encontrados por LOPES e AROEIRA (1998) quando trabalharam com
capim-elefante, cortado com 60 dias de idade, e por BENEDETTI (1994) ao utilizar
o capim-elefante em pastejo (6,3). Segundo os mesmos autores, entre meia hora

a quatro horas ap0s a alimentacdo, o pH é mais baixo, provavelmente refletindo o
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balanco entre as taxas de producdo de AGV e a presenca de tamponantes via
saliva.

A propor¢cdo molar dos AGV foi em média de 62:15:7, respectivamente,
para os acidos acético, propidnico e butirico para as trés idades de corte do
capim-elefante, visto que ndo houve efeito de tratamentos. Segundo BLACK
(1990), relagbes de 73:20:7 para dietas exclusivas de forragens sdo comuns. Por
outro lado, a concentracdo 6tima de NHs no rimen depende de vérios fatores,
destacando-se o0 tipo de dieta ou de substrato a ser degradado pelos
microrganismos do rumen (LENG, 1990). Assim, € importante a obtencdo de
dados especificos dessas concentracdes em cada categoria animal e sob
determinado manejo alimentar para a correcdo de possiveis deficiéncias
nutricionais que ocorrem, principalmente, em dieta com forragens (ALLEN, 1986).

O valor médio de 7,7 mg/100mL encontrado no presente trabalho (Tabela
5), foi superior ao observado por LOPES e AROEIRA (1998) no riumen de vacas
em lactagéo (5,78 mg/100mL), alimentadas com o capim-elefante, cortado com 60
dias de idade; e inferior ao obtido por RUIZ et al. (1992) ao utilizarem vacas em
lactagdo que receberam dietas com silagem de capim-elefante ando (16,4
mg/100mL).

As concentracdes de amobnia no ramen tém grande importadncia para
ruminantes, uma vez que 60% a 80% do nitrogénio dos microrganismos sao
originarios dessa fonte (ALLEN, 1986). Embora a concentracdo de aménia para a
maxima sintese de proteina microbiana e maior digestdo no rdmen ainda
apresente resultados variaveis de 4,5 até 20 mg/dL (FIGUEIRA, 1991) na
literatura, para o funcionamento adequado do riamen o valor minimo de 5,0 mg/dL
€ normalmente aceito (SATTER e SLYTER, 1974).

As variaveis ruminais nao apresentaram diferencas significativas (P>0,05)
em funcéo das idades de corte aos 30, 45 e 60 dias de crescimento. Foram
detectadas diferencas (P<0,05) apenas nos horarios de esvaziamento utilizados
em relacdo ao pH (Figura 3a) e as concentracbes molares dos AGV, com excecao

da aménia (Figura 3b), sendo realizada a andlise de regressdo para essas
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variaveis. Os horarios onde ocorreram as maiores concentracdes médias dos AGV
sdo semelhantes aos horarios onde ocorreu 0 maximo enchimento ruminal em
funcdo do conteudo de FDN. Assim, os horarios de maior enchimento fisico
coincidiram com as maiores concentracdes de AGV ruminais (Figura 3c,3d,3e).

As concentragcdes molares totais dos AGV foram diferentes (P<0,05) em
funcdo da forragem colhida aos 30, 45 e 60 dias de crescimento e dos diferentes
horarios, mostrando um valor absoluto maior para o corte de 30 dias (Tabela 5). O
comportamento da analise de regressao para o capim com 30 dias mostrou efeito
linear (y=8,2x+63,5; R*=98%), e a maior concentracdo ocorreu 6 horas apés a
ingestdo do capim. Houve efeito quadratico (Y=-1,3x* +15,7x+51,8; RP==99%) para
o capim cortado com 60 dias e de terceira ordem (Y=1,5x> —12,5x* +32,8x+53,2;
R?=98%) para o de 45 dias (Figura 3f).

Valores semelhantes para a concentracdo de acido acético foram
observados por LOPES e AROEIRA (1998) quando trabalharam com capim-
elefante, cortado aos 60 dias de idade, mas com pico de producdo antes da
alimentacdo dos animais e decrescendo até 8 horas pés-refeicdo. Segundo
BERGMAN (1990), dietas exclusivas de forragens apresentam flutuacdes devido a
gualidade do alimento e em funcao da taxa de digestdo da fibra.

Com relagcdo as concentracbes em percentagem molar dos acidos
propidnico e butirico, BLACK (1990) citou que a proporcao relativa dos diferentes
AGV produzidos variam amplamente, dependendo da composi¢do quimica da
forragem e do pH ruminal. Maiores propor¢cdes de propionato sdo produzidas via
degradacao da hemicelulose, enquanto que com a degradagao dos constituintes
soluveis da planta (amido e aclUcares) o AGV é alto, tanto em propionato quanto
em acetato, e baixo para butirato. Segundo MILFORD e MINSON, (1966) a
proporgao de AGV vai variar em funcdo da forragem oferecida e do seu grau de
maturacdo. Os mesmos autores também observaram maiores proporcdes de
propionato e menores de acetato, quando foram fornecidas a ruminantes dietas
com leguminosas em vez de gramineas. Essa préatica enfatizou a dependéncia

entre a acidez ruminal e a eficiéncia de degradacéao do volumoso.
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Acredita-se, contudo, que a quantidade de FDN e as variaveis ruminais nao
podem ser consideradas isoladamente na determinacdo do enchimento ruminal,
mas que aliadas aquelas, devem ser considerados também a composi¢cao quimica
e o teor de umidade dos alimentos. Segundo OWENS et al. (1991), o enchimento
ruminal avaliado pelo teor de FDN n&o limitou o consumo, quando foram
fornecidas forragens picadas ou quando essas foram ingeridas por animais em
pastejo, porque ndo mais que 60% da capacidade liquida do rimen foi ocupada
pelo conteddo solido ruminal, sendo o restante proveniente da agua ingerida e
contida nos alimentos. De acordo com essa proposi¢cao, SEONE (1995) observou
que as Prragens que ocuparam menor volume e retiveram menos agua (19% de
MS) foram as mais consumidas devido, possivelmente, ao aumento da taxa de
passagem, relacionando-se também ao tamanho e a forma da particula ingerida, a
taxa de degradacao e ao tempo de retencéo da digesta no raimen (LUGINBUHL et
al., 1991).

A hipétese segundo a qual o enchimento fisico do rimen ndo limita o
consumo seria que a propria capacidade liquida do rumen representa uma
limitacdo do volume, e que a quantidade de liquido presente pode dstender o
rimen, aumentando em 10% sua capacidade (OWENS et al., 1991), dificultando
as avaliagdes do enchimento fisico. Em funcdo disso, € possivel argumentar que
forragens com alto teor de umidade limitam o consumo de matéria seca devido ao
seu poder natural de enchimento ruminal (DEMARQUILLY et al., 1966). Esse fato
pode ter ocorrido no presente trabalho, visto que foram observados elevados
teores de umidade nas trés idades de corte do capim, e maior teor de umidade no
capim-elefante com 30 dias (70,8 kg) e, consequentemente, menores consumos
de MS (8 kg) (Figura 4).

A possivel explicagdo para o menor consumo de matéria seca do capim-
elefante com 30 dias de idade, embora com menor teor de FDN, parece estar
relacionada ao teor de umidade (87,2%) em relagcédo aos capins com 45 (84,1%) e
60 (81,8%) dias de idade. Entretanto o consumo de FDN para os trés tratamentos

foi levemente superior ao encontrado na literatura, provavelmente, devido a maior
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adaptacdo dos animais a forragens tropicais, o que pode ter provocado maior
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Figura 4. Conteudo ruminal total, liquido, de matéria seca (MS), fibora em detergente neutro (FDN)
consumo de matéria seca (CMS) e de fibra em detergente neutro (CFDN) de vacas em
lactagdo, quando ingeriram capim-elefante cortado aos 30, 45 e 60 dias de idade

A producéo diaria de leite ndo foi afetada (P > 0,05) pelas diferentes idades
de corte do capim-elefante, registrando-se valores de 8,5; 7,8 e 7,9 kg de
leite/vaca, para as idades de 30, 45 e 60 dias, respectivamente. (Tabela 6). Assim
também a producédo diaria de leite corrigida para 4,0%, mostrou comportamento
semelhante ao observado para a producéo de leite ndo corrigido, com valores de
8,2; 7,4 e 7,2 kglvaca/dia para os cortes de 30, 45 e 60 dias de idade,
respectivamente.

A percentagem de gordura também ndo apresentou diferencas (P>0,05)

entre os diferentes tratamentos. Foram observados valores médios para os trés
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cortes de 3,6% de gordura. Estes valores sdo semelhantes aos normalmente
observados para vacas em lactacdo quando ingeriram forragens. DERESZ et al.
(1997) observou valores de 3,7% de gordura para vacas em lactacao, alimentadas

com o capim-elefante com 60 dias de crescimento.

Tabela 6- Producdo de leite corrigido e ndo corrigido a 4% de gordura e percentagem de gordura
de vacas mesticas HxZ ingerindo o capim-elefante colhido aos 30, 45 e 60 dias de corte
no periodo de janeiro a marco de 2000

Idade Leite Leite (4%) Gordura
(dias) kg/vaca/dia kg/vaca/dia (%)
30 8,5 8,2 3,8
45 7,8 7.4 3,6
60 7,9 7,2 3,4
Média 8,1 7,6 3,6
EPM 1,90 1,83 0,38
CV(%) 33,9 33,9 17,5

EPM: erro padrao da média;
CV: Coeficiente de variacao;
Na coluna, a>b (P < 0,05) pelo teste de Newman-Keuls

Menores producdes de leite (5,5 kg) foram registradas para vacas mesticas
alimentadas com o capim-elefante cortado com 60 dias de idade (DERESZ et al.,
1997). Entretanto valores de 13,2 kg de leite/vaca/dia foram observadas por
SOARES et al. (1999b), na época das aguas. Producdes médias superiores ao do
presente estudo, normalmente sdo encontradas para animais em sistema de
pastejo. Nesse sistema, a producdo de leite por vaca relaciona-se,
respectivamente, com o valor nutritivo do pasto e com a capacidade de suporte da
pastagem. Entretanto a qualidade da forragem fornecida picada esta relacionada
ao manejo de cortes e, em funcdo disso, apresenta valores inferiores a colhida
seletivamente pelos animais em pastejo (AROEIRA et al.,, 2001), afetando,
consequentemente, a producdo de leite. Segundo GOMIDE (1990), quando a
forragem verde é a Unica ou a principal fonte de alimento, ela deve ser de alto

valor nutritivo, para propiciar ao animal o consumo de quantidades de energia e
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proteina que possibilite o desempenho desejado, tanto para o0 ganho de peso
guanto para a producéo de leite.

As baixas producdes de leite poderiam ser esperadas, possivelmente em
funcédo da dieta exclusiva com o capim-elefante picado que, qualitativamente pode
ter limitado producbes de leite mais elevadas. No entanto a producédo diaria de
leite observada pode ter sido influenciada também pela capacidade genética do
rebanho, pelo baixo consumo de matéria seca, pelos efeitos observados no

enchimento fisico e pelo teor de umidade presente no capim.

Conclusdes

O enchimento fisico ruminal, avaliado pelo consumo de matéria seca, nédo
ocorreu em fungédo exclusivamente do teor de FDN presente no capim-elefante,
cortado com 30, 45 e 60 dias de idade.

O consumo de matéria seca do capim-elefante pode ter sido afetado
negativamente pelo elevado teor de umidade do capim.

O maior consumo de FDN do capim-elefante em percentagem do peso vivo
ocorreu, provavelmente, devido a maior adaptacdo dos animais as dietas com
forragens tropicais, provocando distensao ruminal em funcéo dos teores elevados
de FDN e de agua do capim-elefante nas idades de 45 e 60 dias de crescimento.

O conjunto de fatores, volume ruminal, conteudo de FDN e composi¢ao
quimica dos alimentos, ndo como fatores medidos isoladamente, podem causar o

enchimento fisico ruminal.



33

Referéncias

ALLEN, M. S. Methodologies for studying the dynamics of rumen function.
1986. 109f. Thesis (Doctor of Philosophy)-Cornell University, Cornell.

AROEIRA, L. J. M. et al. A pasture availability and dry matter intake of lactating
crossbred cows grazing elephant grass Pennisetum purpureum Schum). Anim.
Feed Sci. Technol., v.78, n.3-4, p. 313-324, 1999.

AROEIRA, L. J. M. et al. Daily intake of lactating crossbred cows grazing
elephantgrass rotationally. Pesq. Agropec. Bras., v.36, n. 6, p. 911-917, 2001.

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS. Official methods of
analysis,15.ed. Virginia, 1990. 1298p.

AZEVEDO, G.P.C. Producdo composicdo quimica e digestibilidade in vitro do
capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) Cameroon em diferentes
idades.1985. 79f. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia)- Escola Superior de

Agricultura de Lavras, Lavras.

BENEDETTI, E. Atributos de trés gramineas tropicais, parametros ruminais e
producdo de leite em vacas mesticas mantidas a pasto. 1994, 173f. Tese
(Doutorado em Ciéncia Animal)- Escola de Veterinaria, Universidade Federal de

Minas Gerais, Belo Horizonte.

BERGMAN, E. N. Energy contributions of volatile fatty acids from the

gastrointestinal tract in various species. Physiol. Rev., v.70, n.2, p.567-590,1990.

BLACK, J. L. Nutrition of the grazing ruminant. Proc. N. Z. Soc. Prod., v.50, n.1,
p.7-27,1990.



34

BORGES, A. L. C. C. Controle da ingestao de alimentos. Cad. Tec. Esc. Vet.
UFMG, n.21,v. Unico, p.67-69,1999.

CHILIBROSTE, P. et al. Duration of regrowth of ryegrass (Lolium perenne) effects on
grazing behaviour, intake, rumen fill and fermentation of lactating cows. J. Dairy Sci.,
v. 83, n.5, p.984-995, 2000.

COMERON, E. A. Factores que afectam el consumo en rumiantes. Curso
internacional de produccion lechera. INTA, Estaciéon Experimental

Agropecuaria de Rafaela, (Tomo 2)- Nutricion animal, Rafaela, 1994, p.1-36.

COSER, A. C.; MARTINS, C. E.; DERESZ, F. Capim-elefante: formas de uso na
alimentacdo animal. Juiz de Fora, MG: Embrapa Gado de Leite, 2000. 27p.
(Circular Técnica, 57). 27p.

DADO, R. G.; ALLEN, M. S. Intake limitations, feeding behaviour, and rumen function
of cows challenged with rumen fill from dietary fiber or inert bulk. J. Dairy Sci., v.78,

n.1, p.118-133, 1995.

DEMARQUILLY, C.; BOISSAU, J. M.; CUYLLE, G. Factors affecting the voluntary
intake of green forage by sheep. In: INTERNATIONAL GRASSLANDS CONGRESS,
9., 1966, Sao Paulo. Proceedings... Sdo Paulo,1966, v.1, p.877-885.

DERESZ, F. et al. Producéo de leite e consumo de vacas mesticas Holandés x
Zebu recebendo capim-elefante picado, como ou sem concentrado. In: REUNIAO
ANUAL DA SBZ, 34., 1997, Juiz de Fora, MG. Anais... Juiz de Fora: SBZ, 1997. p.

246-248.



35

FIGUEIRA, D.G. E feito do nivel de uréia sobre a digestibilidade aparente e in
situ , e a dindmica da fase liquida em bovinos alimentados com cana-de-
aclcar e farelo de algodé&o. 1991, 123f, Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia)-

Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte.

FORBES, J. M. Voluntary food intake and diet selection in farm animals.
Walingford, CAB International, 1995, 532p.

GARZA-FLORES, J. D. D. Water kinetics in the rumen of beef cattle. 1990.
168f. Thesis (Doctor of Physiology)-Oklahoma State University, Oklahoma.

GOMIDE, J. A. Formagédo e utlizacdo de capineiras de capim-elefante. In:
SIMPOSIO SOBRE CAPIM-ELEFANTE, 1, 1990, Coronel Pacheco. Anais...
Coronel Pacheco: EMBRAPA-CNPGL, 1990. p. 59-87.

GROVUM, W. L. A new look at what is controlling food intake. In: SYMPOSIUM OF
FEED INTAKE BY BEEF CATTLE, 1986, Stillwater. Proceedings... Stillwater,

1986, p.1-40.

INSTITUT NATIONAL DE LA RECHERCHE AGRONOMIQUE. Ruminant

nutrition: recommended allowances and feed tables. Paris: John Libbey Eurotext,

1989. 389p.

JARRIGE, R. et al. The INRA “Fill Unit” system for predicting the voluntary intake of
forage-based diets in ruminants: a review. J. Anim. Sci., v. 63, n.6, p. 1737-1758,
1986.

LENG, R. A. Factors affecting the utilization of “poor quality” forages by ruminants
particulary under tropical conditions. Nutr. Res. Rev., v.3, n. Unico, p. 277-303,

1990.



36

LOPES, F. C. F.; AROEIRA, L. J. M. Consumo, digestibilidade e degradabilidade e
parametros ruminais em vacas Holandés x Zebu alimentadas com capim-elefante

(Pennisetum purpureum Schum) picado. Arq. Bras. Med. Vet. Zootec., v.50, n.5,
p. 593-599,1998.

LUGINBUHL, J. M. et al. Computer interface system to monitor the ingestive and
ruminanting behavior of grazing ruminants. In: GRAZING LIVESTOCK NUTRITION
CONFERENCE, 2., 1991, Steamboat Springs. Proceedings... Steamboat Springs,
1991, p.177.

MADSEN, J.; HVELPUND, T.; WEISBJERG, M. R. Appropriate methods for the
evaluation of tropical feeds for ruminants. Anim. Feed. Sci. Technol., v.69, n.1, p.53-

66, 1997.

MERTENS, D. R. Andlise da fibra e sua utilizacdo na avaliacdo de alimentos e
formulacdo de racdes. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 29., SIMPOSIO INTERNACIONAL DE RUMINANTES, 1992,
Lavras. Anais... Lavras: FAEPE, p. 188-217.

MERTENS, D. R. Rate and extent of digestion. Chap. Il. In: FORBES, J.M.,
FRANCE, J. (Ed.) Quantitative aspects of ruminant digestion and
metabolism. Cambridge: Commonwealth Agricultural Bureaux, 1993. p.13-

51.

MILFORD, R.; MINSON, D. J. Intake of tropical pasture species. In. CONGRESSO
INTERNACIONAL DE PASTAGENS, 9., 1966, Sdo Paulo. Anais... S&o Paulo,

1966. v.1 p.815-822.



37

MOORE, J. E. Forage Crops In: HOVELAND, C. S. (Ed.) Crop quality, storage,
and utilization.. Madison: American Society, Inc., and Crop Science Society of
America, Inc. 1980. p.61-91.

OSPINA, H. P.; PRATES, E. R.; LANGWINSKI, D. Avaliagdo de um modelo de
predicdo do consumo voluntario de forragens. In: REUNIAO ANUAL DA
SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 35., 1998, Botucatu. Anais... p. 254-

257.

OWENS, F.N.; GOETSCH, A. L. Digesta passage and microbial protein synthesis.
In: MILLIGAN, L. P.; GROVUN, W. L.; DOBSON, A. D. Control of digestion and

metabolism in ruminants. New Jersey: Prentice-Hall, 1986. p.196.

OWENS, F.N.; GARZA, J.; DUBESKI, P. Advances in amino acid and N nutrition in

grazing ruminants. In: GRAZING LIVESTOCK NUTRITION CONFERENCE, 2.,
1991, Steamboat Springs, CO. Proceedings... Oklahoma: Oklahoma State

University, 1991. (MP,133).

POND, K. R. et al. Passage of chromium-mordanted and rare earth-labelled fiber:
time dosing kinetics. J. Anim. Sci., v. 67, n.4, p. 1020-1028, 1989.

RUIZ, T. M. et al. Comparison of “Mott” Dwarf Elephant grass silage for lactating
dairy cows. J. Dairy Sci., v. 75, n.3, p. 533-543, 1992.

SAS INSTITUTE. SAS/STAT user’s guide. 5. ed. Cary, 1990. v.1, 956p.

SATTER, L. D.; SLYTER, L. L. Effect of ammonia concentration on rumen microbial
protein production in vitro. Br. J. Nutr., v. 32, n.1, p. 199-208, 1974.



38

SEONE, J. R. Selected topics on intake and utilization of forages by cattle In:
IVAN, M. Animal Science Research and development-moving toward a new
century. Ottawa; 1995. p.243-261.

SILVEIRA, A.C.; FARIA, V.P.; TOSI, H. Efeito da maturidade sobre o valor nutritivo
do capim napier. O SOLO, v.65, n. unico, p. 35-41,1973.

SOARES, J.P.G. Producgéo de leite e consumo voluntario de vacas mesticas
em pastagem de capim-elefante Pennisetum purpureum Schum.), sob duas
doses de nitrogénio. 1998, 65f, Dissertagdo (Mestrado em Zootecnia)-

Universidade Federal de Vigosa, Vicosa.

SOARES, J. P.G. et al. Avaliagcdo do consumo de vacas em lactacdo, medido em
sistema “calan gates” e estimado pelo 6xido crémico. IN: REUNIAO ANUAL DA
SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 36.,1999, Anais... Porto Alegre:
UFRGS, 1999, p.275.(a)

SOARES, J. P. G. et al. Capim- elefante Pennisetum purpureum, Schum) em
pastejo, sob duas doses de nitrogénio. — Consumo e producao de leite. Rev. Bras.
Zootec., Vv. 28, n.4, p. 889-897, 1999.(b)

TILLEY, JM.A.; TERRY, R.A. A two stage technique for the in vitro digestion of
forage crops. J. Br. Grassl. Soc., v.18, n.2, p.104, 1963.

THIAGO, L. R. L. S. Fatores que afetam o consumo de forrageiras In: SIMPOSIO
BRASILEIRO DE FORRAGEIRAS E PASTAGENS, 1994, Campinas. Anais...

Campinas: Colégio Brasileiro de Nutricdo Animal, 1994. p. 79-88.



39

VAN SOEST, P. J.; ROBERTSON, J. B.; LEWIS, B. A. Methods for dietary
fiber, neutral detergent fiber, and nonstarch polysaccharides in relation to
animal nutrition. J. Dairy Sci., v.74, n.10, p.3583-3597, 1991.

VAN SOEST, P.J. Nutritional ecology of the ruminant. Ithaca: Cornell
University Press, 1994. 476p.

VERITE, R.; JOURNET, M. Facteurs quis limitent prise de vaches de la laiterie.
Annales de Zootecnique, v.19, n.1, p.265-278, 1970.

WESTON, R. H. Animal factors affecting feed intake In: HACKER, J. B. (Ed.)

Nutritional limits to animal production from pastures.. Farmhand Royal:

Commonwealth Agricultural Bureaux, 1982. p.183-98.

WILSON, R. K. A rapid accurate method for measuring volatile fatty acids and

lactic acid in silage: research report. Dublin: Agricultural Institute, Dunsinea

Research Center, 1971, 7p.



40

CAPITULO 3- ESTIMATIVAS DO CONSUMO DE CAPIM-ELEFANTE
FORNECIDO PICADO PARA VACAS EM LACTACAO, UTILIZANDO AS
VARIAVEIS DE DEGRADACAO

RESUMO- O objetivo do presente trabalho foi comparar os resultados do
consumo e do esvaziamento ruminal, medidos diretamente, utilizando vacas
Holandés x Zebu, em lactacdo (13,5 kg) e canuladas no ramen, com aqueles
estimados por diferentes equacfes baseadas nas varidveis de degradacdo do
capim no rumen. Foi utilizado o delineamento em Quadrado Latino (QL) 3x3. O QL
foi repetido trés vezes no tempo e os tratamentos constituiram no fornecimento de
capim-elefante picado e cortado com 30, 45 e 60 dias de idade. As equacdes de
predicdo do CMS utilizadas foram: CMS = -1,19 + 0,035 (a+ b) + 28,5c (1); CMS =
[%FDN na MS]* [consumo de FDN ]/ [(1-a-b)/Kp +b/(c+ k))1/24] (2); CMS = -0,822
+ 0,0748 (a+ b) + 40,7c (3), e CMS = [%FDN na MS]* [consumo de FDN ]/ [(1-a-
b)/Kp +b/(c+ ky)]/24] -(utilizando os valores medidos diretamente) (4). As equagoes,
em geral, superestimaram o consumo de MS em relagdo ao consumo obtido
diretamente (9,0 kg/vaca/dia) no Calan-Gates, com exce¢ao da equagédo @) (7,7
kg/dia) que subestimou. Os consumos médios de MS do capim de 13,7 e 13,4
kg/vaca/dia obtidos, respectivamente, nas equacdes () e (2) foram semelhantes
(P>0,05) e superiores (P<0,05) aos obtidos na equacao @) (9,7 kg/vaca/dia). Os
valores medidos diretamente no Calan-Gates foram semelhantes (P>0,05) aos
obtidos na equacao @) e superiores (P<0,05) aqueles obtidos na equacao 3). O
enchimento fisico em FDN foi em média (7,5 kg) superior (P<0,05) ao estimado
pela equacdo (5,2 kg). As equacbes de predicdo baseadas nas variaveis de
degradacao in situ nao foram eficientes nas estimativas de consumo de MS, FDN

e do enchimento fisico ruminal.

Palavras-chave: Enchimento fisico, equacdes de predi¢cdo, esvaziamento, taxa de

passagem
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Introducéo

Os mecanismos que controlam o consumo de matéria seca tém recebido
nos ultimos anos maior atengéo, visto que o consumo de nutrientes dos alimentos
€ o principal fator a determinar o desempenho do animal (FORBES, 1995). Se o
processo de conversao do alimento € tido como o somatorio das refeicdes
individuais, entende-se que as causas pelas quais os animais iniciam e param de
ingerir poderd conduzir a uma melhor acuracia na predicdo do consumo de
alimento (CHILIBROSTE et al., 2000).

Diferentes fatores podem interferir no término da refeicdo no periodo de 24
horas (GILL e ROMNEY,1994). Para vacas em lactacdo, alimentadas com
forrageiras tropicais, a limitacdo fisica tem sido proposta como a principal restricao
do consumo de matéria seca. No entanto existe grande dificuldade de se avaliar
esse consumo devido a fatores relacionados ao animal, ao ambiente e ao alimento
0s quais sao dificeis de serem separados (MERTENS, 1994).

Existem varias metodologias diretas e indiretas para medir o consumo,
sendo a mais utilizada baseada na relagdo: Consumo = PF/1- digestibilidade, em
que a PF é a producéo fecal e pode ser determinada com o auxilio de indicadores
externos, como o0 cromo mordente (AROEIRA,1997). No entanto todas
apresentam limitacdes que podem induzir a erros (OWENS e HANSON, 1992).

Trabalhos realizados no Brasil sobre a predicdo do potencial de ingestao e
da digestibilidade dos alimentos tém utilizado as variaveis de degradacdo da
matéria seca (BERCHIELLI et al.,, 2001 e SOARES et al., 2001). Esses mesmos
autores, trabalhando com diferentes equacdes de predicdo, observaram que o
consumo de matéria seca dos animais foi diretamente influenciado pelas varidveis
de degradacédo utilizadas nessas equacbes. Entretanto esse método pode ser
influenciado ndo somente pela digestdo e composi¢do quimica dos alimentos, mas
também pelo manejo alimentar de ruminantes (MERTENS, 1987).

THORTON e MINSON (1972), utlizando dietas com forrageiras,

observaram que a ingestdo voluntaria foi inversamente relacionada com o tempo
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médio de retencdo da dieta no ramen e concluiram que o principal fator limitante
do consumo de matéria seca foi o teor de FDN, devido a sua relagéo positiva com
o tempo de retencédo. Em trabalhos mais recentes, POPPI et al. (1981) indicaram
gue a ingestao depende de varios fatores que incluem o enchimento do ramen,
que é influenciado principalmente pelas taxas de degradacdo e passagem do
alimento no ramen. THIAGO (1994) relatou que gandes diferencas na ingestédo
voluntaria de forragens tiveram pequeno efeito sobre a quantidade de matéria
seca no rumen. Estas diferencas na ingestdo foram, porém, relacionadas a taxa
de diluicio de matéria seca no rumen pela absorcéo e progressiva passagem de
material indigestivel. Segundo HOVELL et al. (1986), a ingestdo voluntaria de
alimentos de baixa qualidade ou com elevados teores de FDN é mais
correlacionada com o potencial de degradacdo e a degradabilidade efetiva da
matéria seca do que com a digestibilidade in vivo, concluindo que as
caracteristicas de degradacdo das forragens podem ser Uteis na predicdo do
consumo.

HOVEL et al. (1986), FRSKOV et al. (1988), VON KEYSERLINGK e
MATHISON (1989) e SHEM et al. (1995) usaram as variaveis a, b e ¢ da formula:
Y({t) = a + b (1- e-ct), para descrever a degradabilidade da matéria seca ou da
proteina bruta, incubadas em sacos de néailon no rimen (JRSKOV e McDONALD,
1979) para predizer o consumo de um alimento. Esse método, entretanto, também
apresentou limitagBes, j& que alguns alimentos ndo apresentam padrées de
degradacao que seguem o modelo proposto. Para superar esse problema, MADSEN
et al. (1994) desenvolveram um método com 0 objetivo de estimar o consumo
utilizando o enchimento fisico do rimen, no qual a taxa de degradacéo do alimento é
combinada com a taxa de passagem, tendo como unidade o periodo de 24 horas. O
consumo potencial é, entdo, estimado em kg/dia, dividindo-se a capacidade de
ingestdo do animal (kg) pelo enchimento do rimen em 24 horas. Como o
enchimento do rimen esta relacionado, principalmente, com a fracéo fibrosa (FDN e
FDA) do alimento, as variaveis de degradacdo e a taxa de passagem sao

influenciadas pelo teor de FDN da forrageira avaliada (MADSEN et al. ,1997).



Para a avaliacdo dessas diferentes equacdes de predicdo, relacionadas as
variaveis de degradacdo in situ da forragem, este estudo objetivou estimar o
consumo de matéria seca de vacas em lactacdo, alimentadas com o capim-
elefante cortado nas idades de 30, 45 e 60 dias de crescimento.

Material e Métodos

O local, periodos de avaliacdo, area experimental, manejo dos animais e
das capineiras e analises laboratoriais foram descritos no capitulo anterior, sendo
apresentados neste capitulo apenas as modificagbes das metodologias
pertinentes a este trabalho.

Periodos de avaliacao

O experimento foi dividido em trés periodos com duracdo de 20 dias cada,
sendo 10 para a adaptacdo dos animais as dietas e 10 para as avaliagcdes do
consumo. Nos Ultimos sete dias foi administrado o indicador e realizadas as

colheitas de fezes.

Procedimento experimental

Foram colocadas em confinamento para a colheita de extrusas trés vacas
secas, fistuladas no esodfago. A alimentacdo dos animais constituiu de capim-
elefante com 30, 45 e 60 dias de crescimento, respectivamente. As vacas
permaneceram em cochos individuais e ndo foram submetidas a jejum prévio,
sendo as colheitas realizadas na quantidade de 1kg/vaca/dia.

As extrusas foram secas em estufa de circulacdo forcada de ar a 55° C,
sendo em seguida fervidas em solucdo de detergente neutro por trés horas. A
FDN das extrusas foi tratada com dicromato de sédio (Na,Cr,07.2H,0), segundo
metodologia descrita por COLUCCI (1984). As amostras de extrusas foram

marcadas, pesadas e colocadas em capsulas de papeltoalha e 50 g desse



material foi administrado a cada animal, em dose Unica, diretamente no rimen, via
canula ruminal.

A colheita de fezes foi feita diretamente do reto as 4, 6, 9, 12, 24, 32, 36,
48, 56, 72, 80, 96, 104, 112, 124, 132, 144 horas apOs a administracdo das
capsulas. As amostras de fezes foram analisadas em laboratério para
determinacé&o do teor de cromo fecal.

As estimativas da taxa de passagem da dieta e do tempo médio de
retencdo foram calculadas utilizando as curvas de excrecdo do indicador e as
estimativas das variaveis do modelo nao-linear de dois compartimentos, proposto
por GROVUM e WILLIAMS (1973), analisadas estatisticamente pelo procedimento
NLIN do SAS (SAS,1990) como descrito a seguir:

y= Ae™(tT_pAek(ET)  pargt>T

Em que:

y = concentragao do indicador;

t = tempo de amostragem;

T = tempo de transito;

ki= estimativa da taxa de passagem do indicador no reticulo-rimen;
ko= estimativa da taxa de passagem do indicador no trato inferior;

e = funcédo exponencial (base do logaritmo natural=2,7183)

A degradabilidade in situ do capim com 30, 45 e 60 dias de crescimento foi
determinada em trés dias, durante o ensaio de avaliacio do consumo.
Aproximadamente 5 g de amostras do capim, moidas a 5 mm e previamente
secas a 55° C foram acondicionadas em sacos de nailon (7 x 14 cm) incubados
no rumen por 3, 6, 12, 24, 48 e 72 horas e previamente imersos em agua durante
30 minutos (AROEIRA et al., 1993) .



Para o calculo da degradabilidade in situ da matéria seca Di utilizada a
equacdo proposta por MEHREZ e ARSKOV (1977), com recomendacdes
propostas por NOCEK e KOHN (1988), expressa por:

P=a+b(l-e ¢

Em que:

P = quantidade de nutriente degradado no tempo t;

a = fracdo soluvel em 4gua;

b = fracdo insollvel em agua, mas potencialmente degradavel;
c = taxa de degradacéo da fracéo b

e = funcgéo exponencial (base do logaritmo natural=2,7183)

A degradabilidade efetiva (DE) foi calculada considerando-se as taxas de
passagem estimadas para cada grupo de vacas do experimento através do
modelo de GROVUM e WILLIAMS (1973), segundo a equacgado proposta por
ARSKOV e McDONALD (1979):

DE=a+(bc)/c+kp

Em que:

a = fracdo soluvel em agua;

b = frac&o insolivel em agua, mas potencialmente degradavel;
¢ = taxa de degradacéo da fragéo b;

kp = taxa de passagem (Obtida pelo modelo nao-linear)



46

Com as variaveis de degradacgdo foram estimadas as ingestbes de matéria
seca (IMS) através das equacOes propostas por. VON KEYSERLINGK e
MATHISON (1989) em que IMS = -1,19 + 0,035 (a+ b) + 28,5 ¢ (R® = 86%) (1);
MADSEN et al. (1997) em que IMS= [%FDN na MS]* [Ingestdo de FDN] / [(1-a - b)
I Kp +b / (c+ ko)] /24(2); ARSKOV et al. (1988) em que IMS = -0,822 + 0,0748 (a+
b) + 40,7 ¢ (R? = 89%)(3) e MADSEN et al. (1997) na qual IMS= [%FDN na MSJ*
[Ingestédo de FDN] / [(1-a - b) / Kp +b / (c+ ky)] /24 (utilizando os valores medidos
no Calan-Gates) (4).

Para a validacdo dos dados, obtidos a partir do esvaziamento ruminal e do
consumo medido diretamente, foi utilizada novamente a equagédo de MADSEN et
al. (1997), mas utilizando os dados obtidos diretamente do consumo,
esvaziamento ruminal e a taxa de passagem calculada pelo modelo de GROVUM
e WILLIAMS (1973), além do uso de uma equacdo proposta por VAN SOEST,
(1994) relacionando o logaritmo do peso dos animais com o logaritmo da

capacidade fisica ruminal descrita por:

LOG Y =1,04 LOG PV-0,936

Em que:
Y = capacidade fisica ruminal;
LOG = Logaritmo natural na base 10;

PV = peso vivo dos animais

Analises Estatisticas
O delineamento experimental para as demais variaveis consistiu de trés
Quadrados Latinos, com trés vacas, trés periodos e trés tratamentos (capim-

elefante cortado com 30, 45 e 60 dias de idade). As compara¢cdes multiplas entre
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médias foram feitas usando-se o teste de Student Newman Keuls (SNK) no nivel

de 5% de probabilidade. Nas analises dos dados foi utilizado o seguinte modelo:

Yik=M+ Qi+ & + Pe+ G+ O + €.

Em que:

yik = valor para caracteristica do consumo de MS e FDN em kg/dia; % PV do
capim-elefante cortado com 30, 45 e 60 dias de idade e do esvaziamento ruminal

calculados para a ™ vaca, alimentada com o F™ tratamento estimado dentro
do i¥*™M quadrado latino, no k™ periodo;

m = constante comum a toda observacao;

gi = efeito do quadrado latinoi(i=1a3);

a; = efeito do animalj(j=1a 3);

pkx = efeito da periodok (k=1a3);

ti = efeito do tratamento !l (I=1a3);

gty = efeito da interagdo quadrado latino i x tratamento |;

eju = erro aleatorio associado a todas observacoes.

Para a avaliacdo das variacbes de consumo medido diretamente e do
enchimento fisico versus o0s resultados das mesmas variaveis estimadas com as
diferentes equacdes, foi utilizado o mesmo modelo estatistico, acrescido dos
efeitos do consumo e enchimento fisico medido e estimado, além da interacdo
efeito de tratamento e do quadrado latino.
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Resultados e Discussao

Foram observadas variacdes nas diferentes idades de corte do capim-
elefante estudadas para todas as variaveis de degradacédo e de cinética ruminal.
Entretanto, por se tratarem de estimativas, ndo foram realizadas comparacdes das
variaveis entre tratamentos. As taxas de degradacdo (c) e degradabilidades
efetivas (DE) foram diferentes para o capim com 30 (4,5%/h; 55,7%); 45 (4,3%/h;
50,5%) e 60 (4,1%/h; 48,2%) dias (Tabela 1). Os dados referentes a DE foram
superiores aos encontrados por LOPES e AROEIRA, (1998) (36,9%) e
semelhantes aqueles obtidas pelos mesmos autores, para a taxa de degradacéo
(4,6%/h) da fracdo potencialmente degradavel do capim-elefante, também
oferecido picado e na idade de corte de 60 dias de idade.

Para as taxas de passagem no rumen (Kp) e tempos médios de retencao
(TMR) foram observados valores diferenciados para o capim-elefante cortado com
30 (4,5%/h; 22h2); 45 (3,0%/h; 33h3) e 60 (2,8%/h; 36h) dias de crescimento. Os
resultados da incubacdo in situ, as taxas de passagem e tempos médio de

retencao calculadas podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1- Variaveis de degradabilidade e cinética ruminal do capim-elefante picado e cortado com
30, 45 e 60 dias de idade no periodo de janeiro a margo de 2000

Idade VARIAVEIS DE DEGRADABILIDADE (%)" CINETICA RUMINAL?

(dias) a b c(%h) DP DE Kp (%/h)  TMR(h)

30 25,3 61,1 45 83,9 55,7 4,5 22,2

45 19,5 49,3 4,3 66,5 50,5 3,0 33,3

60 18,4 49,8 4,1 65,4 48,2 2,8 36,0
1- Variaveis de degradabilidade: a = fracdo solivel em &agua; b = fracdo insoluvel potencialmente
degradavel; ¢ = taxa de degradacdo da fracdo b; DP= degradabilidade potencial e DE=

degradabilidade efetiva;
2- Taxas de passagem (Kp) e tempos médios de retencdo (TMR) no radmen obtidos pelo modelo de
GROVUM e WILLIAMS (1973)

SOARES et al. (1999) encontraram valores superiores para a taxa de
passagem ruminal e tempo médio de retencdo no rimen de 4%/h e 25 horas,

respectivamente, para o capim-elefante sob pastejo com 30 dias de descanso.
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Entretanto valores de 1 e 3%/h, foram obtidos por VIEIRA (1995) para o capim-
elefante colhido aos 145 e 61 dias, respectivamente, utilizando novilhos de corte.
O tempo médio de retencéo da fibra do capim-elefante, obtido no presente estudo
foi superior ao valor de 19,5 horas observado por GOMES (1991), ao utilizar feno
de capim-elefante cv. Napier.

A degradabilidade efetiva da MS do capim colhido com 30 dias foi maior
guando comparada com as demais. Isso pode estar associado a melhor qualidade
da FDN nessa idade. Embora o capim-elefante com 30 dias tenha mostrado maior
taxa de passagem (4,5%/h), esse fator ndo proporcionou aumento no consumo de
matéria seca, o que poderia ter ocorrido devido ao menor tempo de permanéncia
no rimen, em relagédo aos outros cortes.

O consumo de FDN (CFDN), nas diferentes idades de corte, néao
apresentou diferenca (P>0,05) entre os tratamentos para os valores estimados
nas equacgbes, provavelmente devido ao elevado coeficiente de variagdo
observado nessas estimativas (CV=33,8%). Entretanto houve diferenca (P<0,05)

para os valores medidos no Calan-Gates (Tabela 2).

Tabela 2- Comparacdo entre o consumo de fibra em detergente neutro (FDN) do capim-elefante
cortado com 30, 45 e 60 dias de idade, estimados pela equacdo de MADSEN et al.
(1997) e utilizando na mesma equacédo os valores obtidos pelo método direto

CONSUMO DE FDN

|dade Equacao’ Equacao(Direto)? Calan-Gates®
(dias) kg/dia %PV kg/dia %PV kg/dia %PV
30 12,7 2,45 8,3 1,62 53¢ 1,02 c
45 18,3 1,33 5,9 1,14 6,6 b 1,29b
60 17,9 1,28 4,9 0,95 7,3a 141 a
Média 16,3 A 1,68 A 6,4 B 1,22B 6,5B 1,24B
EPM 2,84 0,65 2,84 0,65 1,53 0,56
CV(%) 177 338 177 338 24.6 15,9

1-Equacédo de MADSEN et al. (1997);

2-Equacgdo de MADSEN et al. (1997) utilizando-se as variaveis medidas diretamente;
3-CALAN-GATES;

EPM: erro padrao da média;

CV: Coeficiente de variagao;

Na coluna, a>b (P < 0,05) pelo teste de Newman-Keuls;

Na linha, A>B (P < 0,05) pelo teste de Newman-Keuls
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O capim com 60 dias (7,3 kg e 1,41% do PV) apresentou consumo de FDN
superior (P<0,05) ao de 45 dias (6,6 kg e 1,29% do PV) e esses, por sua vez,
foram mais elevados (P<0,05) que aquele observado para o capim com 30 dias
(5,3 kg e 1,02% do PV). No entanto, quando foi utilizada a equacdo de MADSEN
et al. (1997) para estimar o consumo de FDN, foi observado em média, 16,3 kg/dia
ou 1,68% do PV, valores superiores (P<0,05) aos encontrados no Calan-Gates
(6,5 kg/dia ou 1,24% do PV). Por sua vez, esse foi semelhante ao valor
encontrado para a mesma equacdo, mas utilizando os valores medidos
diretamente (6,4 kg/dia ou 1,22% do PV). Os resultados estimados pela equacao
de MADSEN et al. (1997) mostraram que essa equac¢ao nao foi adequada em
predizer os valores de consumo de FDN, mas foi adequada quando foram
utilizados valores reais para estas estimativas.

A possivel explicacdo para o menor consumo direto do capim-elefante aos
30 dias de idade, embora tenha menor teor de FDN, parece estar relacionada ao
teor de umidade do capim (87,2%) em relacdo aos capins com 45 (84,1%) e 60
(81,8%) dias de idade. E possivel que forragens com alto teor de umidade limitem
o consumo de matéria seca devido ao espaco fisico ocupado no rdamen
(DEMARQUILLY et al.,, 1966). Outra hipotese seria que essas diferencas na
ingestdo podem estar relacionadas a taxa de diluicio de MS no ramen pela
absorcéao e progressiva passagem de material indigestivel (THIAGO, 1994).

Por outro lado, acredita-se que as superestimativas da equacao de
MADSEN et al. (1997) possam ser devidas a utilizacdo de um valor constante de
1,1% do PV em termos de FDN para o calculo da capacidade ruminal, assim como
dos 1,2% PV descrito por MERTENS (1994) para 0 maximo consumo para vacas
em lactacdo. Os valores de consumo de FDN do capim-elefante, medidos
diretamente, além de serem superiores, discordam dos obtidos na literatura,
provavelmente devido as complexas interacfes entre a taxa de passagem e
volume ruminal (WESTON, 1982) e dependem da capacidade fisica do animal e

da adaptacéo, principalmente, de dietas com forrageiras tropicais.
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As avaliagbes do enchimento fisico em unidades de FDN, obtidas por meio
dos esvaziamentos ruminais e comparados com o0s estimados usando a equacao
de MADSEN et al. (1997), também foram diferentes (P<0,05). Embora ndo tenha
sido encontrada diferenca entre os tratamentos (P>0,05), foi observado que os
valores médios do conteudo ruminal de 7,5 kg/dia ou 1,45% do PV de FDN foram
superiores (P<0,05) ao encontrado na equacao (5,1 kg/dia ou 1,1% do PV).
(Tabela 3).

Esses dados mostram que as estimativas do enchimento fisico do ramen
pela quantidade de FDN utilizando a equacdo subestimaram a quantidade de
contetdo do rimen e superestimaram o enchimento fisico em horas. O tempo
meédio do enchimento fisico medido pelo esvaziamento ruminal foi de 4 horas,
inferior (P<0,05) ao encontrado na equacao de 19h10. O valor obtido usando o
esvaziamento ruminal concorda com os resultados observados por THIAGO
(1994), ao trabalharem com feno de gramineas tropicais. O mesmo autor sugere
que, com apenas um esvaziamento de 5 horas apés o fornecimento da refeicao,

pode-se estimar o enchimento fisico do ramen.

Tabela 3- Enchimento fisico (FDN em kg/dia e %PV) em horas, a partir dos esvaziamentos
ruminais e estimado pela equacdo de MADSEN et al. (1997) de vacas mesticas, quando
ingeriram dietas exclusivas de capim-elefante cortado com 30, 45 e 60 dias de idade

ENCHIMENTO FiSICO (FDN)

|dade Esvaziamento Ruminal* Equacao?

(dias) kg/dia %PV horas kg/dia %PV horas
30 7,4 1,46 4,2 51 11 9,3
45 7,6 1,49 3,5 51 11 23,0
60 7,5 1,41 3,5 52 1,1 25,0

Média 75A 1,45 A 40B 51B 1,1B 19,1 A

EPM 1,12 0,49 3,97 1,07 - 3,97

CV(%) 16,6 16,8 31,5 17,8 - 35,9

1-Esvaziamentos manuais do rumen;

2- Equacao de MADSEN et al. (1997);

EPM: erro padrao da média;

CV: Coeficiente de variacao;

Na linha, A>B (P< 0,05) entre as mesmas variaveis pelo teste de Newman -Keuls
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E possivel que o menor consumo de FDN do capim com 30 dias (5,3
kg/dia), em relacdo aos cortes de 45 (65,5%) e 60 (70,1%) dias, ndo ocorreu em
funcdo do enchimento fisico, pois apenas no horario de 4h20 pos-refeicdo atingiria
a capacidade méaxima do rumen (7,4 kg de FDN). Comportamento semelhante
ocorreu para a idade de 45 dias, em que o consumo de FDN pelos animais foi de
6,6 kg de FDN/vaca/dia e o conteddo maximo no rumen foi de 7,60 kg de FDN,
ocorrendo as 3h55 apés o fornecimento da refeicdo. Por outro lado, para o capim
com 60 dias de idade, os animais apresentaram consumo de 7,3 kg de
FDN/vaca/dia e a capacidade maxima de enchimento ruminal ocorreu com 7,5 kg
de FDN as 3h50 pés-refeicdo. Isto mostra que a quantidade de FDN presente no
rimen nao foi o fator que determinou a parada de ingestdo dos animais, visto que
o enchimento fisico ruminal ocorreu sempre com maiores quantidades de FDN do
gue a consumida.

Embora com todas as evidéncias nas comparacdes entre a determinagéo
direta por meio dos esvaziamentos ruminais, foi ainda avaliada a precisdo da
metodologia descrita por CHILIBROSTE et al. (2000). Para tanto, foi utilizada a
equacdo descrita por VAN SOEST (1994), relacionando-se o peso vivo dos
animais ao conteudo total do ramen. O conteudo total medido por meio dos
esvaziamentos, em relacdo aos estimados pela equacdo, ndo apresentaram
diferencas (P>0,05) entre os tratamentos. O valor médio para o esvaziamento foi
de 80,0 kg de matéria natural ou 15,4% do PV e de 77,2 kg ou 14,8% do PV para
a equacéao, mostrando diferenca de apenas 3% no conteido medido por meio do
esvaziamento, em relacdo ao estimado pela equacéo (Tabela 4).

Os dados obtidos nas equacdes de predicdo foram estimados a partir dos
valores médios das variaveis de degradabilidade para os trés tratamentos. Da
mesma forma, foram utilizados os valores médios de consumo calculado pelas
equacoes, haja vista que os mesmos ndo apresentaram diferencas (P>0,05) para
os diferentes tratamentos, em funcdo do elevado coeficiente de variacao
observado (CV=28,7%).
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Tabela 4- Contetido ruminal total de vacas mesticas, alimentadas com capim-elefante colhido aos
30, 45 e 60 dias de crescimento em kg/dia e em porcentagem do peso vivo (%PV),
medido através do esvaziamento de vacas mesticas e estimado pela equagcdo de VAN

SOEST (1994)
CONTEUDO RUMINAL
|dade Esvaziamento® Equac&o®
(dias) kg/dia %PV kg/dia %PV
30 81,4 15,1 77,2 14,8
45 79,7 15,7 77,2 14,8
60 78,9 15,3 77,2 14,8
Média 80,0 154 77,2 14,8
EPM 1,52 0,24 - -
CV(%) 112 158 i i

1-Esvaziamento do conteldo sélido e liquido ruminal (CHILLIBROSTE et al., 2000);
2- Equacgédo LOG y= 1,04 LOGPV-0,936 (VAN SOEST, 1994);

EPM: erro padréo da média. (P < 0,05);

CV: Coeficiente de variagao

Em geral, as equacbes de predicao descritas por MADSEN et al. (1997) e
VON KEYSERLINGK e MATHISON (1989) superestimaram o consumo de matéria
seca (kg/dia) do capim-elefante. Por outro lado, a equacao descrita por IRSKOV
et al. (1988) subestimou o consumo de matéria seca (kg/dia) em relacao ao obtido
diretamente. Entretanto, quando foi utilizada novamente a equacdo de MADSEN
et al. (1997) com os valores medidos diretamente, esses foram semelhantes. Deve
ser mencionado, contudo, que essas equacdes bram baseadas no potencial de
degradacdo da matéria seca da forragem no rimen, sem considerar a influéncia
exercida pelo manejo dos animais, da forma fisica em que o alimento foi
administrado e do ambiente em que as vacas permaneceram durante o periodo
experimental.

Os dados estimados pelas equacoes de VON KEYSERLINGK e
MATHISON (1989) e MADSEN et al. (1997) (13,7 e 13,4 kglvaca/dia),
respectivamente, foram similares (P>0,05) e superiores (P<0,05) as outras
equacbes. No entanto os dados estimados pela equacdo de MADSEN et al.

(1997), com os valores obtidos diretamente (9,7 kg/vaca/dia) e os medidos no



Calan-Gates (9,0 kg/vaca/dia) foram semelhantes (P>0,05), mas superiores
(P<0,05) aos obtidos na equagéo de @DRSKOV et al. (1988), cujos valores foram
de 7,7 kg/vaca/dia (Tabelab).

Tabela 5- Comparagédo do consumo de matéria seca (MS) em kg/dia e em porcentagem do peso
vivo(PV), medido no Calan-Gates, utilizando as equacdes de predicdo e a partir da
utilizacdo dos valores diretos na equacdo de MADSEN et al. (1997) do capim-elefante
cortado com 30, 45 e 60 dias de idade

Consumo de MS

EquacGes VK MD? AK MDCG* CG®

(Idade) kg/dia %PV Kg/dia %PV kg/dia %PV kg/dia %PV kg/dia %PV

30 16,1 3,11 20,2 3,10 8,5 165 13,2 2,58 8,0 1,54
45 12,6 2,44 10,6 2,02 7,4 143 91 1,75 10,0 1,96

60 12,4 2,38 95 182 7,2 137 7.0 1,35 110 2,12
Média 13,7A 2,64A 134A 231B 77C 148D 97B 189C 9,0B 187C
EPM 167 0,76 1,67 0,76 167 0,76 167 0,76 1,53 0,56

CV(%) 25,7 28,7 25,7 28,7 25,7 28,7 25,7 287 24,6 15,9
1- VK - Equagéo de VON KEYSERLINGK e MATHISON (1989);
2- MD- Equacédo de MADSEN et al. (1997);
3- OK- ARSKOV et al. (1988);
4- MDCG- Equacgdo de MADSEN et al. (1997) utilizando as variaveis medidas diretamente;
5- CG- Sistema Calan-Gates;
EPM: erro padrdo da média;
CV: Coeficiente de variacao;
Na linha, A>B (P < 0,05) entre as diferentes equacdes pelo teste de Newman-Keuls

O consumo de capim-elefante em relacdo a percentagem do PV na
equacao de VON KEYSERLINGK e MATHISON (1989) e MADSEN et al. (1997)
foram de 2,64% e 2,31%, respectivamente, 0os quais foram também superiores
(P<0,05) as outras equacdes. Entretanto, quando foram utilizados os valores
medidos na equacédo de MADSEN et al. (1987), foi observado valor de 1,89% do
PV. Esses valores foram semelhantes aos avaliados diretamente (P>0,05),
mostrando que a equacao proposta por MADSEN et al. (1987) foi eficiente,
guando os valores reais foram utilizados. Por outro lado, o valor estimado do
consumo pela equagcédo de JRSKOV et al. (1988) foi de 1,48% do PV. Esse
subestimou o valor obtido diretamente (1,87%PV). Resultados semelhantes foram
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observados por LOPES e AROEIRA (1998), obtendo valores de 9,2 kg de MS ou
1,87% do PV.

Estudando as caracteristicas de degradacao in situ de forragens observa-se
0 quanto as variaveis de degradacado influenciam na utilizacdo do alimento pelo
animal e sua relagdo com a ingestdo. Segundo MERTENS (1987), a utilizacao
dessas medidas podem melhorar a precisdo na estimativa da ingestdo de matéria
seca e matéria organica, por meio da relacdo @.MS + b.MS + c.MS) entre as
varidveis de degradacdo e o conteldo de matéria seca e matéria organica
presente nos alimentos.

As estimativas de ingestdo de matéria seca foram bem diferentes quando
foram consideradas as fracbes (a) e (b) nas equacdes de predicdo; no entanto a
inclusdo das taxas de degradacdo (c) e passagem de particulas K,) deveriam
aumentar a precisdo de predicdo de ingestdo, principalmente com relacdo a
equacao de AERSKOQV et al. (1988).

O uso dos coeficientes desenvolvidos por GRSKOV et al. (1988), na
equacao ((a+b)+Kd), resultou na estimativa de ingestdo diaria de 7,7 kg/MS/dia,
em meédia inferior (P<0,05) ao obtido usando o sistema direto. Entretanto o valor
obtido por essa equacéo foi 0 que mais se aproximou do obtido no sistema em
kg/dia e em %PV, pois essa equacdo foi desenvolvida utilizando forrageiras
tropicais. Segundo BERCHIELLI et al. (2001), ao avaliar as mesmas equacobes
para estimar o consumo de capim-coastcross, sob pastejo, para vacas em
lactagcdo, observaram que os valores obtidos na equagéo proposta por JRSKOV
et al. (1988) foram os que mais se aproximaram dos valores estimados com o
modelo ndo-linear. Entretanto SOARES et al. (2001) também utilizando equacfes
de predicdo de consumo de capim-tanzania, observaram que o consumo dos
animais foi subestimado pela equacéao.

Por outro lado, o coeficiente de variacdo obtido para os valores estimados
do consumo em kg/MS/dia (25,7%) pelas equacdes foi superior ao obtido por

HOVELL et al. (1986), os quais observaram que os dados da técnica in situ
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explicam 98% da variacdo na ingestao, e que 35%, 75% e 94% de variabilidade
foram explicadas pelos teores de PB, FDN e FDA do alimento, respectivamente.

A equacéo de JRSKOV et al. (1988) foi a que apresentou coeficientes de
determinacdo mais elevados (R?= 0,90), segundo os mesmos autores, quando foi
utilizada para estimativa de consumo de forrageiras tropicais. J& a equacao de
MADSEN et al. (1997) deveria refletir resultados mais adequados, pois utiliza a
taxa de degradagédo (c) combinada com a taxa de passagem (kp), 0 que
aumentaria a precisdo nas estimativas. Isso pode ser observado quando foram
utilizados, nessa equacdo, os valores de consumo e enchimento fisico reais,
obtendo-se valores mais adequados nessas estimativas.

Os resultados estimados pelas equacdes podem estar relacionados a
utilizacdo das variaveis a, b e ¢ que, segundo VON KEYSERLINGK e MATHISON
(1989), wuperestimaram os valores obtidos em estudos com forragens de melhor
qualidade. Fato que pode ter ocorrido em fungcdo das mesmas equacdes nao
considerarem o tempo de colonizacdo na degradacédo da fibra e o conteuado de
umidade.

MERTENS (1987) admite que a ingestao potencial esta relacionada com a
fracdo FDN na forragem, ou seja, cada animal deve ingerir por dia 1,2% do PV de
FDN. Pela equacéo de MADSEN et al. (1997), o consumo foi estimado a partir do
peso das vacas e do valor de FDN do capim, obtendo o valor de 13,4 kg de
MS/animal/dia, ou seja, valores superestimados em relagéo ao consumo direto.

Enfim é possivel que outras caracteristicas da forragem possam influenciar
a predicdo da ingestdo, como a taxa de reducdo de particulas, o tempo de
colonizacdo dessas, assim como a taxa de saida de digesta ruminal (JRSKOV et
al. 1988), e que ndo sdo consideradas como variaveis nessas equacoes, assim
como a quantidade de agua presente no capim e no rumen. Superestimativas do
consumo podem ter ocorrido em funcdo desses fatores, pois MCDONALD (1981),
ao utilizar forrageiras tropicais com baixos conteudos de MS e FDN e nédo

considerando os tempos de colonizacdo na degradacdo da fracdo insoluvel (),
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observou que os valores preditos da qualidade e do consumo de forragens

estimados foram influenciados por essas variaveis.

Conclusodes

As equacdes de predicao, utilizando as variaveis de degradacéo in situ do
capim-elefante com 30, 45 e 60 dias, ndo foram eficientes nas estimativas de
consumo e do enchimento fisico ruminal.

As equacbes de predicdo avaliadas nao consideraram o0s fatores
relacionados, a forma fisica do alimento administrado, os efeitos das taxas de
reducdo de particulas e diluicdo da MS presente no rumen, assim como utilizam
valores de consumo de FDN e enchimento fisico maximo de vacas em lactagéo,
abaixo dos valores reais observados para forrageiras tropicais.

O consumo de matéria seca do capim-elefante picado foi influenciado pelas
variaveis de degradacao utilizadas nas equacdes e pelas taxas de passagem e

tempos médios de retencdo calculados pelo modelo n&o-linear.
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CAPITULO 4 — EFEITO DA SUPLEMENTACAO DE CONCENTRADO SOBRE O
CONSUMO DE CAPIM-ELEFANTE PICADO, POR VACAS MESTICAS

RESUMO- O consumo de matéria seca e o enchimento fisico do rimen de
nove vacas Holandés x Zebu, secas, canuladas no ramen e estabuladas, foram
avaliados em um delineamento em Quadrado Latino (QL) 3 x 3, com o objetivo de
determinar o efeito de concentrado sobre o consumo de forragem. O QL foi
repetido trés vezes no tempo e os tratamentos foram: capim-elefante picado sem
concentrado; capim-elefante com 2 kg e com 4 kg de concentrado. Foram
estimadas as taxas de passagem das particulas da FDN nos tamanhos: 3 5,66
mm e £ 2,38 mm, no rimen e pés-rumen, respectivamente. O consumo do capim
sem suplementacdo (7,4 kg ou 1,38% do PV) foi superior (P<0,05) aquele
suplementado com 4 kg (6,6 kg ou 1,23% do PV) de concentrado. O consumo de
capim-elefante suplementado com 2 kg (7,2 kg ou 1,32% PV) foi semelhante (P>
0,05) aos outros dois tratamentos. O consumo de MS total dos animais
suplementados com 4 kg (10,3 kg ou 1,92% do PV) foi superior (P<0,05) ao com 2
kg (9,0 kg ou 1,66% do PV) de concentrado que, por sua vez, foi superior (P<0,05)
ao capim sem suplementacéo (7,4 kg ou 1,38% do PV). As taxas de passagem da
FDN foram diferentes (P<0,05) apenas para o tamanho de particula £ 2,38 mm no
rimen e poés-rimen. As taxas de passagem do tratamento com 4 kg (3,72 e
5,04%/h) foi superior (P<0,05) ao capim sem suplementacao (3,15 e 4,26%/h) e a
com 2 kg (3,37 e 4,6%/h) de concentrado foi semelhante(P>0,05) aos outros dois
tratamentos. Embora o fornecimento de concentrado tenha favorecido as variaveis
e as taxas de passagem ruminais, houve um efeito associativo combinado entre o

consumo de capim-elefante de 100 g/2 kg de suplemento.

Palavras-chave: Enchimento fisico, esvaziamento ruminal, variaveis ruminais,

taxa de passagem
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Introducéo

A utilizagcdo de forrageiras manejadas em sistema de corte permite a
intensificacdo do uso da terra. Em areas bem cultivadas pode-se produzir maior
guantidade de forragem do que em pastagens (MOZZER, 1993). O capim-elefante
é a forrageira tropical mais utilizada neste sistema, pois apresenta o maior
potencial de producdo de biomassa por area (RODRIGUES et al., 2000), com
produtividade de 80 a 90 t de MS/ha/ano (FARIA, 1994).

As vantagens para utilizacdo do capim-elefante, manejado em sistema de
corte, sGo 0 maior aproveitamento da forragem produzida e a diminuicdo de
perdas no campo. Entretanto apresenta limitacdes, principalmente, relacionadas
ao ajuste do corte com o estadio de maturidade da planta que pode levar ao uso
de forragem de baixo valor nutritivo (COSER e PEREIRA, 2001). O desempenho
animal neste caso dependerd do valor nutritivo da forragem e do uso de
suplementacdo com concentrados, no entanto o custo de 1 kg de concentrado
usualmente € maior ou igual ao preco de 1 kg de leite e isso pode inviabilizar a
utilizacdo da suplementacdo com concentrado nos sistemas de producéo de leite.
A avaliacdo da viabilidade econdmica no uso de concentrados esta diretamente
relacionada a qualidade da forragem, potencial genético do animal e preco do
concentrado utilizado (MOREIRA,1984; ALVIM et al.,1999)

Segundo GOMIDE (1990), quando a forragem verde € a Unica ou a principal
fonte de alimento, ela deve ser de alto valor nutritivo, propiciando ao animal o
consumo adequado de quantidades de energia e proteina que possibilite o ganho
de peso ou producéo de leite.

Por outro lado, a suplementagdo protéica geralmente compensa as
flutuagcbes no teor de PB da forragem, promovendo melhor nutricdo para os
animais (YASMAN et al., 1979). Segundo DAVISON et al. (1991), a comparacéo
entre o fornecimento pelo concentrado de diferentes fontes protéicas com
diferentes degradabilidades no rimen devem ser incorporadas nas formulacfes de

dietas. O controle da degradacao da proteina bruta no rimen pode ser utilizado na
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tentativa de sincronizar a liberacdo de amonia e peptideos com a disponibilidade
de esqueletos de carbono e energia (ATP), de forma a obter maxima eficiéncia de
sintese microbiana, bem como quantificar a disponibilidade de proteina néo
degradavel no rimen para o trato gastrintestinal inferior (ARC, 1984; RUSSELL et
al., 1992).

Os ruminantes podem ajustar o consumo voluntario em funcdo de sua
demanda fisiologica de energia, até que a capacidade fisica do ramen atinja um
limite. Em dietas constituidas exclusivamente de volumosos de média e baixa
gualidade, um dos fatores mais importantes no controle do consumo voluntario é a
distensdo fisica do rdmen. Por outro lado, sabe-se que, nas dietas ricas em
concentrado, 0S mecanismos quimiostaticos e termostaticos podem atuar na
regulacdo do consumo voluntério. Nas dietas de alta densidade calorica, ocorre
uma elevagédo na concentracdo de produtos metabdlicos no rimen ou na corrente
sangliinea ap0s a refeicdo, que estimulara receptores quimicamente sensiveis,
que por sua vez, atuardo no sistema nervoso central responsavel pela saciedade.
(BALCH e CAMPLING, 1962; MONTGOMERY e BAUNGARDT, 1965).

Para ruminantes alimentados com forragens de alta digestibilidade, o
consumo parece ser limitado pelo mecanismo metabdlico (REARTE e PIERONI,
2001). Entretanto, quando concentrados sdo incluidos nesta dieta, a utilizacdo da
energia fornecida pela forragem € quase completamente substituida pela energia
do concentrado que, geralmente, estd na forma mais disponivel ao animal (DIXON
e STOCKDALE, 1999). Quando os animais tém para a alimentacédo forragens de
média e baixa digestibilidade, geralmente a quantidade de energia disponivel aos
animais € menor, reduzindo a capacidade dos microrganismos de utilizarem os
nutrientes e, consequentemente, 0s mecanismos do controle fisico podem
restringir o consumo de forragem (FORBES, 1995).

Quando sao utilizadas forragens de baixa qualidade, a taxa de substituicao
dessa forragem, em relacdo ao concentrado protéico suplementar, € menor do que
com forragens de melhor qualidade. Isso causa uma substancial ineficiéncia de

utilizagdo do concentrado (RAFIA et al.,1995). A influéncia do suplemento
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concentrado nessas dietas é menor para o enchimento fisico do raimen comparada
com a forragem, mas o concentrado tem efeitos indiretos no enchimento fisico
ruminal. Segundo REARTE e PIERONI (2001), esses efeitos podem modificar a
guantidade de residuos indigestiveis que estdo presentes no reticulo-ramen, por
meio da taxa de digestdo microbiana dos componentes fibrosos ou influenciar a
taxa de remocao dos residuos indigestiveis do ramen.

DEL CURTO et al., (1990) observaram mudanc¢as no conteudo de matéria
seca ruminal, quando utilizaram suplementos com alta proteina, na dieta de
novilhas, determinando o enchimento fisico 4 horas pdés-refeicdo. Entretanto
GARZA-FLORES (1990), trabalhando com novilhos de corte alimentados com
dietas contendo concentrado, ndo evidenciou modificagbes no conteudo de MS
3h50 e 5 horas apds a alimentacao.

Contudo, com o fornecimento de elevadas quantidades de concentrado na
dieta, podem ser esperados aumentos lineares no consumo de matéria seca total,
verificando-se menores consumos de FDN devido principalmente a reducdo da
porcentagem de volumoso na dieta. No entanto niveis minimos de consumo de
FDN devem ser mantidos, pois a reducéo desses para 0os ruminantes pode afetar
a manutencdo das condi¢cdes 6timas do rumen (MERTENS, 1994), alterando as
propor¢cdes de &cidos graxos volateis, estimulando a mastigacdo e mantendo o pH
adequado para atividade microbiana (VAN DER LINDEN et al., 1984; KENNEDY e
BUNTING, 1992).

O objetivo do presente trabalho foi o de avaliar o efeito da suplementacéo
com concentrado sobre o consumo de matéria seca, do conteddo e variaveis
ruminais e da cinética do trato gastrintestinal de vacas mesticas em confinamento,

alimentadas com o capim-elefante fornecido picado.
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Material e Métodos

O local, area experimental, manejo das capineiras e esvaziamentos
ruminais foram descritos no capitulo dois. No presente capitulo foram
apresentadas apenas as modificagbes das metodologias pertinentes a esse

trabalho.

Periodos de avaliacao

O experimento foi dividido em trés periodos de avaliagdo com duracdo de
31 dias cada, sendo 10 para adaptacdo dos animais as dietas, 10 para avaliacdo
do consumo, sete para a administracéo dos indicadores e coleta de fezes e quatro
para 0s esvaziamentos ruminais. O experimento teve a duracdo total de trés
meses e 0 manejo dos animais e das capineiras foi realizado no periodo de abril a
junho de 2000.

Manejo dos animais e dietas

Foram utilizadas nove vacas mesticas 7/8 Holandés x Zebu, secas e
canuladas no riumen, com média de 542 kg de peso vivo, permanecendo em
confinamento. As vacas foram pesadas a cada 7dias, quando eram registrados
Seus escores corporais.

Os animais receberam capim-elefante cortado com 52 a 60 dias de idade,
picado, fornecido duas vezes ao dia. Os tratamentos foram: capim-elefante picado
sem concentrado; capim-elefante com 2 kg e 4 kg de concentrado.

Os consumos diarios de matéria seca foram feitos utilizando sistema de
cochos individuais autométicos (Calan-Gates), pesando-se o oferecido e as sobras
do capim e do concentrado administrado para as vacas, conforme procedimentos
de adaptacao e utilizacdo do sistema descritos por SOARES et al. (1999). No
fornecimento das dietas, o concentrado foi oferecido individualmente (duas vezes
ao dia) para os animais e, apés sua ingestdo completa, foi colocado o volumoso,

fornecido a vontade, duas vezes ao dia. Esse procedimento foi adotado para ndo
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ocorrer mistura entre o concentrado e o volumoso, além do controle da ingestéao
do concentrado. O concentrado administrado era composto de milho grao 65%,
farelo de algoddo 10%, farelo de trigo 20%, uréia 2%, calcario 2% e mistura
mineral 1%. A composi¢cdo quimica do volumoso e do concentrado oferecido

podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1 Composi¢do quimica e digestibilidade in vitro da MS (DIVMS) do capim-elefante picado,
cortado com 52- 60 dias de idade e dos ingredientes presentes no concentrado

Dieta Variaveis (% da MS)

Ingredientes MS PB FDN FDA DIVMS NDT*
Capim-elefante 254 6,1 64,0 42,8 51,0 56,0
Concentrado 92,7 19,4 23,3 12,1 79,5 72,6
Milho gréao 88,3 10,0 9,1 3,0 48,9 80,0
Farelo de algodao 92,2 30,2 20,0 13,0 43,0 60,0
Farelo de trigo 88,1 16,5 14,0 4,3 64,6 73,0
Uréia 98,0 277,1 - - - -
Calcério - - - - - -

Mistura mineral - - - - - .
* NRC (2001)

Procedimento experimental

Os esvaziamentos do rumen foram realizados em quatro dias, a cada
mudanca de dieta, com excecao do realizado no inicio do experimento, quando se
procedeu os esvaziamentos além do horario de duas horas poés-refeicdo a do
horario de jejum (Oh).

Na colheita de extrusas foram utilizadas trés vacas secas, fistuladas no
esbfago, que foram colocadas em confinamento ingerindo a mesma dieta dos
animais experimentais. Os animais permaneceram com acesso livre aos cochos
individuais e ndo foram submetidos a jejum prévio, sendo as colheitas feitas na
guantidade de lkg/vaca/dia.

As particulas de FDN das extrusas referentes a cada vaca foram

homogeneizadas e lavadas manualmente em agua corrente, sendo separadas por
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meio de duas peneiras com aberturas de malha 2 5,66 e £ 2,38 mm (ALMEIDA,
1998). O peso seco a 55°C das particulas da FDN retido em cada peneira foi
expresso em percentagem do peso seco total retido nas duas peneiras e,
posteriormente, fervido em solucéo de detergente neutro durante 3 horas.

As particulas retidas na peneira menor (E 2,38 mm) foram marcadas com o
itérbio, utilizando-se o cloreto de itérbio (YbClH,0O), segundo a metodologia
descrita por PRIGGE et al. (1981) e, na peneira maior ¢ 5,66 mm) com 0 cromo
mordente, utilizando o dicromato de sédio (Na.Cr,0;.2H,0), segundo
procedimentos descritos por COLUCCI (1984). Apés a fibra estar marcada, foram
pesadas e embaladas em capsulas de papel-toalha. Foram administradas 100 g
desse material a cada animal, em dose Unica, diretamente via canula ruminal,
sendo duas capsulas por animal, cada uma com 50 g e com um tamanho de
particula.

A colheita de fezes foi feita manualmente por meio de sacolas plasticas de
500 g, diretamente no reto, as 4, 6, 9, 12, 24, 32, 36, 48, 56, 72, 80, 96, 104, 112,
124, 132 e 144 horas ap6s a administracdo das capsulas e congeladas em
freezer a —20°C. Por ocasido do término dos trés periodos de colheita de fezes, as
amostras foram descongeladas e secas em estufa de circulacdo a ar a 55° C e
moidas a 1 mm. Em seguida, apds a determinacdo da matéria seca a 105° C, foi
conduzida a digestdo nitroperclérica das amostras. As leituras dos teores de
cromo e do itérbio foram realizadas no espectrofotdbmetro de absorcdo atémica.
Com os resultados obtidos de cromo e itérbio fecal foram feitas as curvas de
excrecao para as estimativas da taxa de passagem das particulas.

As taxas de passagem e o tempo médio de retencdo no rimen foram
calculados por meio das leituras das curvas de excrecdo dos indicadores, nos
diferentes horarios, pelo modelo nao-linear de dois compartimentos (idade
dependente e independente da permanéncia das particulas), proposto por
QUIROZ et al. (1988), utilizando-se as estimativas das variaveis do mesmo como

descrito a sequir:
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Em que:
y = Concentracao do indicador nas fezes;
T = Tempo apos a administracéo do indicador;

Cf = Concentracao inicial do indicador no trato gastrintestinal, assumindo mistura

instantanea, no primeiro e segundo compartimento, respectivamente;

ko, = taxa de passagem da particula, de idade independente, no segundo

compartimento;

|1 = taxa de passagem da particula, de idade dependente no primeiro

compartimento;

S :|1/(k2-|1);
T = (tt);

t = tempo entre a administracdo do indicador e o primeiro aparecimento nas

fezes.

Analises Estatisticas

As variaveis do modelo utilizado foram estimadas usando o procedimento
NLIN do programa SAS (SAS, 1990). Foram fornecidos valores iniciais para 0s
parametros, dentro do espaco paramétrico de cada um e segundo os valores
esperados para os mesmos. Esses foram estimados, inicialmente, utilizando-se o
método Marquardt. Tais valores, assim estimados, foram utilizados novamente no
procedimento NLIN, adotando-se para os ajustes das curvas de excrecdo o

método de Gauss — Newton.
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O delineamento experimental para as demais variaveis consistiu de trés
Quadrados Latinos (3x3), com trés vacas, trés periodos e trés tratamentos, a
saber: capim-elefante picado sem concentrado; com 2 kg e com 4kg de
concentrado. As comparacdes multiplas entre médias foram feitas usando o teste
Student Newman Keuls (SNK) no nivel de 5% de probabilidade. Nas analises dos
dados foi utilizado o seguinte modelo:

Yik=M+ Qi+ @ + Pr+ U+ Qi + €.
Em que:

yik = Vvalor para caracteristica de consumo de matéria seca total e do capim-
elefante kg/dia e % PV), dos conteudos de matéria seca e fibra em detergente
neutro em kg, variaveis ruminais, taxas de passagem no riamen e pos-rumen, além
dos tempos médios de retencéo da f*™ vaca, alimentada com o IF™ tratamento
estimado dentro do i®*™ quadrado latino, no k™ perfodo;

m = constante comum a toda observacao;
gi = efeito do quadrado latinoi(i=1a3);
a; = efeito do animalj(j=1a3);

pk = efeito da periodok (k=1a3);

ti = efeito do tratamentol (1=1a3);

qt; efeito da interacéo quadrado latino i x tratamento |;

eju = erro aleatorio associado a todas observacdes

O tratamento (suplementacdo em quilogramas de concentrado) como efeito
guantitativo foi significativo, quando isolado ou em interacdo. Assim sendo,
conduziu-se a analise de regressdo para avaliar o efeito da suplementagdo sob a
variavel em estudo pelo procedimento REG do SAS (SAS, 1990). Nesse caso, foi
proposto um modelo linear, admitindo a seguinte notacao:

Yi=a + bx+ei;
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Em que:

yij = valor médio estimado pelo modelo de analise de variancia para o consumo de

matéria seca total e de capim-elefante, sob consideracao;

a =intercepto;
b = coeficiente de regressao do termo linear do efeito de x sobre y;
xi = suplementacao concentrada (i=0, 2 e 4 kg);

ej = erro aleatorio associado a cada observacéo de y;.

Resultados e Discussao

Os consumos médios de matéria seca dos animais que receberam o capim-
elefante com 52-60 dias sem suplementacéao (7,4 kg ou 1,38% do PV) foi superior
(P<0,05) aquele suplementado com 4 kg (6,6 kg ou 1,23% do PV) de
concentrado. O consumo dos animais do tratamento com 2 kg (7,4 kg ou 1,38% do
PV) foi semelhante (P>0,05) aos outros dois tratamentos. No entanto 0 consumo
de matéria seca total foi diferente (P<0,05) entre os trés tratamentos. O consumo
de MS total dos animais suplementados com 4 kg (10,3 kg ou 1,92% do PV) foram
superiores (P<0,05) aos obtidos com o suplementado com 2 kg (9,0 kg ou 1,66%
do PV) de concentrado que, por sua vez, foi superior (P<0,05) ao capim-elefante
sem suplementacdo (7,4 kg ou 1,38% do PV). A relacdo concentrado/volumoso
consumido nas diferentes dietas foi em torno de 20:80 e 40:60 em percentagem
da MS para os animais suplementados com dois e quatro quilogramas de
concentrado, respectivamente (Tabela 2).

Os valores de consumo, observados para o capim-elefante, podem ter sido
influenciados tanto em fungdo da composicdo quimica do capim picado como pela
guantidade de concentrado ingerido, além da interacdo entre esses fatores. A

composicdo quimica do capim-elefante foi de 6,1% de PB, 64% de FDN, 42,0% de
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FDA e 51,8% de DIVMS e, para o concentrado, foi 19% de PB, 23,3% de FDN,
12,1% de FDA e 79% de DIVMS.

Tabela 2- Consumo de matéria seca (MS) total e do capim-elefante picado com 52-60 dias de
idade suplementado com 2 e 4 kg de concentrado, por vacas mesticas (H x Z2)

CONSUMO (% MS)

Suplemento Capim-elefante Total
(kg) kg/dia %PV kg/dia %PV
Sem concentrado 7,4 a 1,38 a 7.4 c 1,38¢c
2 7,2 ab 1,32 ab 90b 1,66 b
4 6,6 b 1,23 Db 10,3 a 192 a
EPM 1,44 0,62 1,44 0,62
CV(%) 29,4 29,2 23,4 23,2

EPM: erro padrao da média;
CV: Coeficiente de variagéo;
Na coluna, a>b (P < 0,05) pelo teste de Newman-Keuls

Com relagdo a composi¢do quimica, a reducdo no consumo, em parte, se
justifica pelos teores de FDN na dieta, os quais mantém estreita relacdo com o
consumo voluntario. Da mesma forma, quando o teor de proteina bruta é inferior a
12%, os animais reduzem o consumo do alimento (VAN SOEST, 1994). Isso é
devido, principalmente, a necessidade de valores minimos de nitrogénio para a
utilizacdo eficiente da fibra dos alimentos pelos microrganismos do ramen
(MILFORD e MINSON, 1966) e ao teor de FDN, pelo aumento no tempo de
permanéncia do alimento no trato gastrintestinal (FORBES, 1995).

Esses fatores também estdo diretamente ligados a maior ou menor
digestibilidade da forragem. Quando os valores de DIVMS da forragem atingem
68%, normalmente o consumo de forragens aumenta (BLASER et al., 1986). Por
outro lado, quando a digestibilidade de uma forrageira é inferior a 65%, ha
necessidade de suplementacdo. Com isso, evita-se a queda do consumo de
alimento e do nivel de energia, sendo este procedimento dependente das
exigéncias dos animais (DERESZ, 2000).
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PoOde-se constatar, ainda, que os animais reduziram o consumo de MS do
capim-elefante, em funcdo da maior quantidade de material morto (10% do
oferecido) aliado aos elevados teores de FDN na forragem picada. Resultados de
pesquisas (REID et al., 1972; LE DU e PENNING, 1982; BAKER, 1982) mostraram
menores consumos de forragens sob pastejo e corte no periodo de outono.
Segundo esses autores, possivelmente devido a maior quantidade de material
morto, que reduz a digestibilidade da dieta em funcdo da paralisacdo do
crescimento causado pela reducdo das temperaturas e das chuvas, além do inicio
da mobilizacdo de reservas para o florescimento nesse periodo. Esse fato também
pode ter ocorrido no presente trabalho.

CORBETT (1978) constatou que vacas leiteiras diminuiram o consumo em
12%, embora o capim oferecido estivesse com valores de digestibilidade elevados,
concluindo ser efeito da estacdo do ano. Entretanto LE DU e PENNING (1982)
observaram que o material morto aumentou de 8 a 28%, assim como a incidéncia
de doengas, atribuindo a esses fatores uma menor preferéncia pela forragem.

Por outro lado, é possivel que o consumo, no presente trabalho, possa ter
sido afetado pelo teor de FDN do capim. Segundo DIAS et al. (2000), em trabalho
de reviséo, existe alta correlacdo entre o consumo de matéria seca e o teor de
FDN da forragem. Em dietas que contém menos de 65% de concentrado ou mais
de 32% de FDN, o consumo é regulado pelo efeito do enchimento fisico.

Para o estudo do reflexo da relacdo volumoso:concentrado, no consumo de
matéria seca das diferentes dietas, considerou-se que poderiam ocorrer diferentes
efeitos entre o capim-elefante e a suplementacdo com 2 e 4 quilogramas de
concentrado. Esses efeitos sdo descritos como associativos (MOORE, 1980),
podendo ser classificados como substitutivos, aditivos ou combinados. Segundo o
mesmo autor, no efeito substitutivo, 0 consumo de energia proveniente do
concentrado se mantém constante, e o da forragem decresce. Para o efeito aditivo
ocorre 0 inverso, o consumo de concentrado aumenta e o de forragem se
estabiliza. Por ultimo, no efeito combinado, observa-se que o consumo de

concentrado aumenta e o consumo da forragem diminui.
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Neste trabalho foi utilizada a analise de regressdo para estudar esses
efeitos. Para tanto, foi obtida para o consumo de capim-elefante a equacao y=7,45
- 0,2X com coeficiente de determinacdo (R?) de 92% e, para o consumo de MS
total, a equacdo Y=7,45 + 0,725X (R?=99%), em que X= 0, 2 e 4 kg de
concentrado.

Houve efeito linear em fungcédo da suplementacdo para o consumo de MS
total, demonstrando aumento de 0,725 kg de MS a cada dois quilogramas de
concentrado adicionado a forragem. Para o consumo de capim-elefante, ocorreu o
mesmo efeito linear em funcédo da suplementacéo, no entanto mostrou reducdo no
consumo do capim, em fungédo do fornecimento de concentrado, evidenciando a
cada 2 kg de concentrado fornecido, reducdo em 0,200 kg de matéria seca no
consumo de capim-elefante.

Em funcdo dos resultados obtidos, ocorreu efeito associativo combinado
(MOORE, 1980), havendo aumento no consumo de energia com a adicdo de
concentrado a dieta, combinado com decréscimo do consumo de energia
proveniente da forragem, considerando-se os coeficientes de substituicdo de MS
do capim-elefante de 100 e 200 g por quilograma de concentrado para 0sS
tratamentos com a suplementacao de 2 e 4 kg, respectivamente. As associacdes
entre o consumo de concentrado em relacdo ao consumo de matéria seca total e
do capim-elefante podem ser observados na Figura 1.

HOLMES e WILSON (1990) reportaram que, a cada kg de matéria seca de
concentrado, significa 0,5 a 0,8 kg a menos de volumoso. Entretanto valor préximo
foi observado com a suplementacdo de 4 kg de concentrado. LUCCI (1997)
observou, em vacas em lactacdo, efeito de substituicdo de 0,93 e 0,73 kg de
volumoso, quando os animais estavam com 3-6 e 7-12 semanas de lactagéo.

Resultados superiores, encontrados na literatura, sdo provavelmente
devidos a utilizacdo de vacas em lactacdo e forragens de melhor qualidade, nos
guais a demanda de energia e o valor nutritivo da forragem avaliados foram
maiores do que nesse estudo. Segundo MONTGOMERY e BAUNGARDT (1965),

dependendo da demanda fisioldgica e de energia, 0s animais ajustam o consumo
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voluntério até que ocorra a limitacao fisica. Os efeitos de substituicdo sdo menores
guando sao utilizadas forragens de meédia e baixa qualidade. No entanto,
usualmente, os consumos de matéria seca séo inferiores quando o capim-elefante
€ utilizado picado (AROEIRA et al. 1999).

(kg)

Consumo de MS

6 T 1
0 2 4

Suplementagdo com concentrado (kg)

——CCE —8&—CMST

Figura 1. Consumo de matéria seca total (CMST) e de capim-elefante (CCE) picado e cortado com
52-60 dias, sem suplementagéo e suplementado com 2 e 4 kg de concentrado fornecido
a vacas mestigas (H x 2)

Comportamento semelhante ao do consumo de matéria seca foi obtido para
os valores de matéria seca do contetdo ruminal. Os conteddos ruminais dos
animais que receberam capim-elefante como dieta exclusiva foi de 13,3 kg ou
2,48% do PV, de 11,7 kg ou 2,13% do PV, quando o capim foi suplementado com
2 kg de concentrado e 14,4 kg ou 2,70% do PV com 4 kg de concentrado. Houve
diferenca (P<0,05) entre tratamentos na quantidade de matéria seca no raimen. O
valor do contetdo ruminal no tratamento com suplementacéo de 4 kg foi superior

(P<0,05) aquele suplementado com 2 kg de concentrado, e a quantidade do
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conteudo de matéria seca dos animais sem suplementacdo foi semelhante
(P>0,05) a dos outros dois tratamentos. No entanto ndo houve diferenca (P>0,05)

entre tratamentos no contetdo de FDN no rimen (Tabela 3).

Tabela 3- Contetdo ruminal de matéria seca (MS), fibora em detergente neutro (FDN) do capim-
elefante kg/dia e percentagem do peso vivo (%PV) sem suplementacdo e com 2 e 4kg
de concentrado, de vacas mesticas (H x Z)

CONTEUDO RUMINAL

Suplemento MS FDN
(Kg) kg/dia %PV kg/dia %PV
Sem concentrado 13,3 ab 2,48 ab 10,3 1,94
2 11,7b 2,13 b 10,2 1,86
4 14,4 a 2,70 a 10,8 2,05
EPM 1,33 0,61 1,22 0,57
CV(%) 13,4 15,4 14,3 16,9

EPM: erro padrao da média;
CV: Coeficiente de variacao;
Na coluna, a>b (P < 0,05) pelo teste de Newman-Keuls

Resultados inferiores foram observados por GARZA-FLORES (1990), que
obteve 9,1 e 9,8 kg de matéria seca em dois horarios de esvaziamentos ruminais
(3h50 e 5 horas) pos-refeicdo em novilhos de corte, ingerindo dietas com a relacéo
de 80:20 concentrado:volumoso. Segundo o autor, a adicdo de concentrado em
dietas aumenta a quantidade de matéria seca no rumen. Entretanto CAMPLING
(1966) ao utilizar niveis de concentrado de 2,5; 5,0 e 7,5 kg/dia em dietas ad
libitum de feno, ndo observou diferenca na quantidade de matéria seca em
novilhos. POORE et al. (1990) também ndo observaram influéncia ao utilizar 30,
60 e 90% de concentrado em novilhas alimentadas com feno de alfafa. No entanto
DEL CURTO et al. (1990), a partir de esvaziamentos ruminais conduzidos antes
da refeicdo e 4 horas pos-refeicdo, observaram aumento do contetdo ruminal de
matéria seca e fibra em detergente neutro, quando utilizaram dietas com elevados

niveis de concentrado.
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Embora, no presente estudo, o enchimento fisico tenha sido avaliado
somente antes da refeicdo e duas horas pos-refei¢cdo, evidenciou-se aumento da
quantidade de matéria seca no rumen, quando foi fornecido 4 kg comparado aos 2
kg de concentrado. N&o foi observado efeito entre os tratamentos sem
suplementacao e 2 kg de concentrado. Isso possivelmente ocorreu em fungéo de
melhor eficiéncia dos microrganismos ruminais na degradacdo da fibra no
tratamento com 2 kg, em relacdo a suplementacdo com 4 kg de concentrado.
Existem diferentes efeitos que podem modificar a quantidade de residuos
indigestiveis presentes no reticulo-rimen, que alteram a taxa de digestdo
microbiana dos componentes fibrosos ou influenciam a taxa de remocdo dos
residuos indigestiveis do rimen. (REARTE e PIERONI, 2001).

Com referéncia as avaliacbes do contetdo ruminal, foi constatado que
ocorreram mudancas nesses valores em funcdo da capacidade fisica do ramen.
PURSER e MOIR (1966) afirmam que mudancas no contetdo ruminal dos animais
sofrem variacbes ao longo do dia, principalmente apds as refei¢cdes. Entretanto,
WARNER e STACY (1965) mostraram tendéncia similar nas mudancas do
conteido ruminal durante o dia, quando utilizaram ovinos alimentados com
diferentes niveis de concentrado na dieta. Os mesmos autores indicaram que
durante a alimentagdo, ha aumento consideravel no conteddo ruminal, mas que, 2
a 4 horas apos a refeicdo, o conteudo do rimen tende a retornar para os valores
iniciais, sendo esses maiores do que aqueles medidos antes da refeicdo.
Observaram também valores inferiores para as dietas com menor nivel de
concentrado, em relagdo as dietas com niveis de concentrado mais elevados.
Resultados semelhantes foram encontrados no presente estudo (Tabela 5). A
relacdo do conteudo de matéria seca e fibra em detergente neutro em fungéo da

suplementacado de concentrado pode ser observado na Figura 2.
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Conteddo Ruminal de MS e FDN (kg)
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Figura 2. Conteudo ruminal (kg) 2 horas poés-refeicdo, de vacas mesticas, as quais ingeriram
dietas de c apim-elefante com 52-60 dias de idade, sem suplementacdo e com 2 e 4 kg
de concentrado.

Por outro lado, varios trabalhos relacionando, a adicdo crescente de niveis
de concentrado na dieta, mostram a reducdo do consumo de FDN, influenciando a
digestibilidade total dos alimentos, alterando as proporcdes de AGV e 0 adequado
pH para manter atividade microbiana (MERTENS,1994). Entretanto, no presente
estudo, ndo foram observadas alteracdes na quantidade de FDN no rGmen em
funcdo da suplementacdo concentrada que permaneceu estavel, favorecendo a
adequada utilizacao da dieta fornecida.

Com relacdo as variaveis ruminais, medidas de acordo com a
suplementacdo de concentrado, ndo foram observadas diferengas significativas
(P>0,05) entre os tratamentos para os valores médios de pH (6,9), concentracdes
de acetato (38,7 mMol/mL), propionato (13,9 mMol/mL) e concentragédo total de
acidos graxos volateis (59,27 mMol/mL). Foram detectadas apenas diferencas na

concentracao de amonia e de butirato, conforme pode ser observado na Tabela 4.
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Tabela 4- Variagbes de pH, concentracdes molares de acidos graxos volateis (AGV) e aménia
(NHz) no rimen de vacas mesticas que ingeriram capim-elefante sem suplementacgéo e
suplementado com 2 e 4 kg de concentrado

Suplemento pH NH3 AGV (mMol/mL)
(kg) (mg/mL) Acetato Propionato Butirato Total
Sem concentrado 6,9 6,5¢c 39,1 13,1 45b 56,8
2 7,0 116 b 36,8 12,8 6,9ab 56,6
4 6,8 15,7a 40,1 15,8 79a 639
Média 6,9 12,3 38,7 13,9 6,4 59,1
EPM 0,35 1,96 2,35 2,34 1,52 4,67
CV(%) 1,8 33,9 14,3 39,3 35,6 -

EPM: erro padrao da média;
CV: Coeficiente de variagéo;
Na coluna, a>b (P < 0,05) pelo teste de Newman-Keuls

As concentragdes médias de amdnia no rimen dos animais que receberam
4 kg de concentrado (15,71 mg/mL) foi superior (P<0,05) ao tratamento com 2 kg
(11,67 mg/mL) de concentrado, e ao capim sem suplementagao (6,53 mg/mL). No
entanto a concentracdo de butirato no rdmen apresentou diferenca entre
tratamentos. O tratamento com 4 kg de concentrado (7,93 mMol/mL) foi superior
(p<0,05) ao sem suplementacdo (4,59 mMol/mL). Ndo houve diferenca (P> 0,05)
entre o tratamento com 2 kg e 0s outros.

Em vérios estudos, tem-se observado que a utilizacdo de quantidades
elevadas de concentrado na dieta de ruminantes causam reducdo nos valores de
pH ruminal, devido as maiores quantidades de carboidratos fermentaveis no
rimen (LUCCI, 1997). Entretanto ndo foram observados efeitos dessa natureza no
presente experimento (Figura 4). E possivel que em funcdo da relagio
volumoso:concentrado utilizada ndo houve grandes altera¢des na flora ruminal.

No entanto as modificacdes, das concentracées de amonia, podem ter sido
causadas, por uma maior eficiéncia proteolitica das bactérias, deaminando
compostos nitrogenados, como a ur€ia presente no concentrado (CHURCH,
1975). A maior produgcédo de butirato pode ter sido em consequéncia da maior

disponibilidade de concentrado na dieta, favorecendo maior producédo de &cido
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propiénico e butirico em relacdo & producdo de é&cido acético (SILVA e LEAO,
1979).

As taxas de passagem, os tempos médios de retencdo no rimen e no trato
gastrintestinal nao apresentaram diferencas (P>0,05) entre tratamentos para a
particula no tamanho 3 5,66 mm. Entretanto apresentaram diferencas (P<0,05)

para o tamanho de particula £ 2,38 mm (P<0,05) e em relacdo aos dois niveis de

suplementacao avaliados ( Tabela 5).

Tabela 5-Taxa de passagem no rimen (K;) e pés-rimen K;) e tempo médios de retencdo no
rimen (TRR) de vacas mesticas, das particulas de fibra em detergente neutro, com
tamanhos de peneiras de 2 5,66 e £ 2,38 mm, do capim-elefante colhido com 52 a 60
dias de idade, sem suplementacéo e suplementado com 2 e 4 kg de concentrado

TAMANHO DA PENEIRA (mm)

Suplemento (kg) 3 5,66 £ 2,38
K1 TRR K> K1 TRR Kz
(%/h) (h) (%/h) (%/h) (h) (%/h)
S/ concentrado 1,8 55,5 2,74 3,1b 32,2 4,2b
2 1,9 52,6 2,90 3,3ab 30,3 4,6ab
4 2,0 50,0 2,95 3,7a 27,0 5,0a
EPM 0,076 0,30 0,090 0,059 0,29 0,066
CV(%) 29,8 29,8 28,7 10,4 10,4 9,4

EPM: erro padrao da média;
CV: Coeficiente de variacao;
Na coluna, a>b (P < 0,05) pelo teste de Newman-Keuls

A taxa de passagem no rumen e pés-rimen e o tempo médio de retencéo
ruminal ndo foram superiores para o tamanho de particula de 2,38 mm em relacdo
ao de 5,66 mm, provavelmente devido ao elevado coeficiente de variacao
(CV=29,8%). Esse fato pode ser explicado, em funcdo do tamanho da fibra.
Particulas com menores tamanhos passam mais rapidamente pelo orificio reticulo-
omasal em relacdo aquelas com tamanho maior (POND et al., 1989), que terédo
maior tempo médio de permanéncia no trato gastrintestinal (QUIROZ et al., 1988).

A taxa de passagem da particula com tamanho de 2,38 mm no rumen e

pés-rimen dos animais suplementados com 4 kg (3,7 e 5,0%/h) de concentrado
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foram superiores (P<0,05) ao capim-elefante sem suplementacgéo (3,1 e 4,2%/h).
Entretanto, com o capim suplementado com 2 kg de concentrado (3,3 e 4,6%/h),
teve comportamento semelhante (P>0,05) aos outros tratamentos.

Resultados semelhantes para a taxa de passagem no rumen (3,65%/h)
foram reportados por FONTES et al. (2001), para o capim-elefante picado com
diferentes niveis de restricdo alimentar. Entretanto valores superiores de 4,1%/h
foram obtidos por SOARES et al. (2001), quando utilizaram o capim-elefante sob
pastejo, suplementado com 2 kg de concentrado.

A taxa de passagem do alimento no rumen é uma variavel de grande
importancia, pois determina o fluxo da digesta pelo trato gastrintestinal. No caso
de forrageiras tropicais, esses valores sdo baixos em conseqléncia,
principalmente, do alto teor de fibra (FDN). A cinética de transito ou passagem
refere-se ao fluxo de residuos ndo digeridos do alimento ao longo do trato
digestivo. O consumo total de matéria seca foi maior para 0os animais que
receberam suplemento, possivelmente, em razdo da maior taxa de passagem
nesses tratamentos. Segundo MERTENS e ELY (1982), essas variaveis estdo
condicionadas, principalmente, ao nivel de consumo, forma fisica da dieta,
diferencas na ruminacdo entre animais, tipo de indicador usado na determinacéo
da curva de excrecdo fecal, propor¢cdo volumoso:concentrado e a fatores
climaticos (FAICHNEY, 1993). Nesse caso, é possivel que o fator principal seja a
utilizagdo da relacdo volumoso:concentrado, favorecendo o aumento da taxa de
passagem no tratamento com 4 kg de concentrado.

O tempo médio de retencdo representa o tempo em que o alimento
permanece no ramen sofrendo a acdo dos microrganismos para a reducdo do
tamanho das particulas alimentares. Como €é uma variavel inversamente
correlacionada com a taxa de passagem no rumen (TRR=1/K;) (GROVUM e
WILLIAMS, 1973), sofre influéncia do teor de FDN da dieta (FORBES, 1995) e, é
dependente do limite fisico do rimen (JUNG e ALLEN, 1995).

O valor médio de 32h20, encontrado para o tempo de retencdo ruminal do

capim sem suplementacdo, foi semelhante aos 28h10, obtidos por ALMEIDA,
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(1998). FONTES et al. (2001) observaram 21h20 obtidos por para o capim-
elefante sob pastejo. Entretanto, VIEIRA (1995) também observou 31 horas para o
capim-elefante colhido aos 61dias. Por outro lado, os valores obtidos para o
capim-elefante suplementado com 2 kg (30h30) e com 4 kg (27h) de concentrado
foram aparentemente maiores ao obtido por GARZA-FLORES (1990), (24h20),
guando trabalhou com a relacdo concentrado:volumoso de 80:20, sendo o
volumoso composto com feno de gramineas e leguminosas.

Os dados médios da pesagem e ganho de peso das vacas durante o
periodo experimental sdo apresentados na Tabela 6. N&o houve diferenca

(P>0,05) entre tratamentos para o ganho de peso vivo diario nos trés periodos
avaliados.

Tabela 6- Variacdo de peso vivo (kg/dia) e ganho de peso vivo em kg em g/dia avaliados no
periodo de 50 dias, de vacas H X Z alimentadas com o capim-elefante colhido com 52 a
60 dias de idade, sem suplementacéo e suplementado com 2 e 4 kg de concentrado

Periodo Suplemento (kg) média Cv
(dias) Sem concentrado 2 4 (kg) (%)
1-7 523,8 562,3 508,7 531,6 69,2
8-28 547,0 523,3 586,0 552,1 83,9
29-50 540,3 558,5 529,3 542,7 62,6
Média 537,1 548,1 541,3 542,1 -
GPV 16,5 -3,8 20,7 11,1 96,4
GPV(g/dia) 0,330 -0,077 0,413 0,2 95,9

GPV: ganho de peso vivo

De uma maneira geral, os animais ganharam peso nos trés tratamentos,
com excegao do tratamento com 2 kg de concentrado, no qual, perderam 3,8 kg.
Isso pode ter ocorrido, em consequéncia, de um baixo aproveitamento da dieta
nesse tratamento e, possivelmente, do efeito do concentrado na modificacdo de
residuos indigestiveis no rimen (REARTE e PIERONI, 2001).

O ganho de peso dos animais alimentados com o capim-elefante sem
suplementacao e suplementado com 4 kg de concentrado, foram de 0,330 e 0,413
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kg/dia, respectivamente, mostrando que o fornecimento do capim-elefante
exclusivo foi suficiente para a manutencdo dos animais. E importante ressaltar
gue, quando foi considerado todo o periodo experimental, independente do
tratamento, a variagcdo média de peso vivo foi pequena, ou seja, em torno de 11,1
kg. No entanto, o coeficiente de variacdo destas medidas foram muito altos para
os periodos analisados, sendo detectados valores de 69,2%; 83,9% e 62,6% para
os periodos 1-7 dias, 8-28 dias e 29-50 dias, respectivamente (Tabela 6).

Os coeficientes de variagdo encontrados, foram considerados como a
principal causa da ndo deteccdo de diferencas entre os tratamentos. DERESZ
(2001) avaliando o ganho de peso vivo de vacas leiteiras, que ingeriram capim-
elefante em pastejo, observou coeficientes de variacdo superiores (99,2%) ao do
presente trabalho. Esses elevados coeficientes de variagdo sao atribuidos,
possivelmente, a alternancia de ganho e perda de peso dos animais durante o
experimento.

As exigéncias de proteina bruta (PB) e de nutrientes digestiveis totais
(NDT) calculados segundo o NRC (2001), para os animais experimentais, cujos
pesos médios foram de 542 kg, revelaram que as exigéncias de proteina bruta
para manutencao foram atendidas nos trés tratamentos. Quanto as exigéncias de
energia, foram atendidas nos tratamentos suplementados com 2 e 4 Kkg,
excetuando-se para o capim-elefante sem suplementacéo (Tabela 7).

Uma possivel explicacdo para o déficit energético seria que o consumo de
capim-elefante exclusivo, tendeu a ser menor durante o periodo experimental,
registrando-se valores médios de 7,4 kg de MS/vaca/dia, ou seja, 0 consumo
observado pode ter comprometido o adequado suprimento de energia necessaria
para a manutencdo dos animais desse tratamento. Entretanto o capim-elefante
picado com 6,1% de PB foi suficiente para atender as exigéncias desse nutriente.

Os animais ingeriram em torno de 1,3% do PV de matéria seca, quando
80% da dieta era de capim-elefante que, no periodo de abril a junho, apresentou
altos teores de FDN, FDA, além de baixa DIVMS, o que pode ter determinado o

baixo consumo de matéria seca digestivel (MSD), em torno de 3,83 kg/dia.
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ROCHA (1989) relatou 9,5 kg/dia de MSD obtidos em sistema de pastejo e
LOPES e AROEIRA (1998) 5,1 kg de matéria seca de capim-elefante com 60 dias
de idade.

Tabela 7 - Demonstrativo das exigénciasl de proteina bruta (PB) e nutrientes digestiveis totais
(ND'I')2 para manutencdo de vacas mesticas secas, alimentadas com capim-elefante
picado, com 52-60 dias de idade, suplementado com 2 e 4 kg de concentrado durante
o periodo de abril a junho de 2000

Volumoso Concentrado Total Exigéncia Balanco
Dieta PB NDT PB NDT PB NDT PB NDT PB NDT
(kg) @ kg (9 (kg (9 (ko) @ (kg (9 (ko)
S/concentrado 0,484 3,77 0 0 0484 3,77 0,386 3,97 0,09 -02
2 0,460 3,67 0,351 158 0,811 5,25 0,386 3,97 042 1,28
4 0,420 3,36 0,702 3,16 1,122 6,52 0,386 3,97 0,73 255

1. Exigéncias calculadas segundo o NRC (2001);
2. NDT estimado a partir CMS ~ DIVMS

Contudo, no presente trabalho, o capim-elefante suplementado com 4 kg de
concentrado, a partir das exigéncias de manutencéo calculadas para os animais e
observado o excedente de 0,730 g de PB e 2,55 kg de NDT, seria suficiente para
a producéo de 8,6 kg de leite com 3,5% de gordura (NRC, 2001) e, justificando o
ganho de peso nesse tratamento. DERESZ et al. (1997) observaram 5,5 kg de
leite para vacas alimentadas com capim-elefante, cortado com 60 dias de idade,
sem suplementacdo, indicando que o capim-elefante apresentou valores de
composicado quimica e NDT superiores ao calculado no presente trabalho para o
capim-elefante sem suplementacao.

Embora a suplementacdo com 4 kg de concentrado tenha favorecido o
ganho de peso dos animais em 0,413 kg/dia, no periodo de 50 dias e a
possibilidade de elevacdo da producdo de leite, caso as vacas estivessem em
lactacdo, a opcdo de suplementacdo ainda seria dependente do potencial de

producao dos animais e do prec¢o por quilograma de concentrado e do leite.
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Conclusdes

Ocorreu efeito associativo combinado para o consumo de capim-elefante
em funcao do nivel de suplementagéo concentrada.

O aumento da taxa de passagem nao favoreceu o aumento do consumo de
matéria seca devido ao efeito associativo causado pela suplementacdo com
concentrado.

O conteudo ruminal de MS sofreu modificagdes como resultado da adi¢ao
de concentrado na dieta, provocando alteracbes na concentracdo de amoénia e

acido butirico.
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Tabela 1A. Conteudo ruminal nos diferentes horarios de esvaziamento ruminal
(0,2,4 e 6horas) em funcdo dos contedudos de matéria seca (MS) e
fibra em detergente neutro (FDN) em kg, no rimen de vacas mesticas
em lactagdo ao ingerirem capim-elefante em trés idades de corte
30,45 e 60 dias.

CONTEUDO RUMINAL FDN (kg)

Idade (dias) 30 45 60
Horas MS(kg) FDN (kg) MS(kg) FDN (kg) MS(kg) FDN (kg)
0 6,98 4,84 7,61 5,34 7,96 5,84
2 11,15 7,68 11,60 8,21 11,25 8,02
4 12,80 8,84 12,80 9,13 12,27 8,67
6 11,91 8,32 11,19 8,07 11,00 7,77
Média 10,71 7,42 10,80 7,69 10,62 7,57
EPM 1,30 1,12 1,30 1,12 1,30 1,12
EPM: erro padrdo da média.
(P <0,05)

Tabela 2A. Enchimento fisico ao ponto maximo (horas) em funcdo dos conteudos
de matéria seca (MS) e fibra em detergente neutro (FDN) em kg e %
PV, induzido pelo capim-elefante em trés idades de corte 30,45 e 60

dias.
Idade ENCHIMENTO FISICO
Dias Tempo MS (kg) MS (%PV) FDN (kg) FDN (%PV)
30 4h22 10,7 2,00 7,40 1,46
45 3h55 10,8 2,04 7,60 1,49
60 3h50 10,6 1,99 7,57 1,41
EPM - 1,30 0,56 1,12 0,49

EPM: erro padrdo da média.
(P <0,05)
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ruminal,

cinética do trato gastrintestinal e consumo de vacas em lactacao e
da composicdo quimica do contetdo ruminal sélido, liquido e do
capim-elefante picado com 30,45 e 60 dias de crescimento.

Fonte de variacéo GL QM F
Esvaziamento ruminal

1. Matéria natural (kg)
Quadrado latino 2 2922,06 36,52*
Linha(QL) 6 895,13 11,19*
Etapa (QL) 6 415,43 5,19
Tratamento(Trat.) 2 77,05 0,96
QL* Trat 4 119,72 1,50
Linha*Trat (QL*Etapa) 6 70,41 0,88
Hora 3 11410,33 142,62*
QL*Hora 6 55,89 0,70
Trat*Hora 6 122,77 1,53
QL*Trat*Hora 12 60,54 0,76
Residuo 53 80,00
Total 106

2. Matéria seca (kg)
Quadrado latino 2 72,93 24,94*
Linha(QL) 6 20,96 7,17*
Etapa (QL) 6 33,63 11,50
Tratamento(Trat.) 2 0,32 0,11
QL* Trat 4 1,20 0,41
Linha*Trat (QL*Etapa) 6 2,01 0,69
Hora 3 144,87 49,53*
QL*Hora 6 0,64 0,22
Trat*Hora 6 3,46 1,18
QL*Trat*Hora 12 1,00 0,34
Residuo 53 2,92
Total 106

3. FDN (kg)
Quadrado latino 2 35,35 22,18*
Linha(QL) 6 8,24 5,17*
Etapa (QL) 6 13,61 8,54
Tratamento(Trat.) 2 0,86 0,54
QL* Trat 4 1,19 0,75
Linha*Trat (QL*Etapa) 6 1,80 0,51
Hora 3 72,33 45,37*
QL*Hora 6 0,49 0,31
Trat*Hora 6 1,57 0,99
QL*Trat*Hora 12 0,64 0,40
Residuo 53 1,59
Total 106




96

4. Matéria natural (%PV)

Quadrado latino 2 53,05 18,60
Linha(QL) 6 14,85 521
Etapa (QL) 6 15,51 5,44
Tratamento(Trat.) 2 3,28 1,15
QL* Trat 4 5,30 1,86
Linha*Trat (QL*Etapa) 6 2,82 0,99
Hora 3 425,08 149,00*
QL*Hora 6 2,65 0,93
Trat*Hora 6 4,60 1,61
QL*Trat*Hora 12 2,51 0,88
Residuo 53 2,85
Total 106

5. MS (%PV)
Quadrado latino 2 1,52 14,83
Linha(QL) 6 0,41 4,01
Etapa (QL) 6 1,13 11,05
Tratamento(Trat.) 2 0,02 0,29
QL* Trat 4 0,08 0,78
Linha*Trat (QL*Etapa) 6 0,08 0,84
Hora 3 5,63 54,90*
QL*Hora 6 0,03 0,30
Trat*Hora 6 0,12 1,17
QL*Trat*Hora 12 0,03 0,38
Residuo 53 0,10
Total 106

6. FDN (%PV)
Quadrado latino 2 0,69 11,53
Linha(QL) 6 0,20 3,34
Etapa (QL) 6 0,50 8,45
Tratamento(Trat.) 2 0,05 0,90
QL* Trat 4 0,06 1,08
Linha*Trat (QL*Etapa) 6 0,03 0,52
Hora 3 2,74 45,68*
QL*Hora 6 0,02 0,36
Trat*Hora 6 0,05 0,97
QL*Trat*Hora 12 0,02 0,40
Residuo 53 0,06

Total 106
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7. Liquido ruminal (kg)

Quadrado latino 2 160,56 4,38
Linha(QL) 6 257,34 7,01
Etapa (QL) 6 198,28 5,40
Tratamento(Trat.) 2 56,45 1,54
QL* Trat 4 62,90 1,71
Linha*Trat (QL*Etapa) 6 75,61 2,06
Hora 3 145,52 3,97
QL*Hora 6 59,67 1,63
Trat*Hora 6 32,19 0,88
QL*Trat*Hora 12 17,52 0,48
Residuo 53 36,68
Total 106

8. Liquido ruminal (%PV)
Quadrado latino 2 7,90 5,59
Linha(QL) 6 11,10 7,85
Etapa (QL) 6 7,89 5,58
Tratamento(Trat.) 2 2,46 1,74
QL* Trat 4 2,24 1,58
Linha*Trat (QL*Etapa) 6 3,09 2,19
Hora 3 5,49 3,88
QL*Hora 6 2,60 1,84
Trat*Hora 6 1,19 0,85
QL*Trat*Hora 12 0,70 0,50
Residuo 53 1,41
Total 106

9. Matéria seca (%)
Quadrado latino 2 2,78 1,21
Linha(QL) 6 4,60 1,99
Etapa (QL) 6 26,17 11,35
Tratamento(Trat.) 2 0,52 0,23
QL* Trat 4 0,43 0,19
Linha*Trat (QL*Etapa) 6 0,65 0,28
Hora 3 7,70 3,34
QL*Hora 6 1,71 0,74
Trat*Hora 6 4,49 1,95
QL*Trat*Hora 12 1,14 0,50
Residuo 53 2,30
Total 106
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10. Proteina bruta (%)

Quadrado latino 2 0,09 0,06
Linha(QL) 6 1,01 0,59
Etapa (QL) 6 18,84 10,91*
Tratamento(Trat.) 2 6,38 3,70
QL* Trat 4 0,39 0,23
Linha*Trat (QL*Etapa) 6 0,99 0,58
Hora 3 3,10 1,80
QL*Hora 6 0,70 0,41
Trat*Hora 6 6,86 3,97
QL*Trat*Hora 12 0,22 0,13
Residuo 53 1,72
Total 106

11. FDN (%)
Quadrado latino 2 0,93 0,05
Linha(QL) 6 12,16 0,60
Etapa (QL) 6 20,76 1,03
Tratamento(Trat.) 2 49,90 2,47*
QL* Trat 4 8,20 0,41
Linha*Trat (QL*Etapa) 6 22,93 1,13
Hora 3 5,85 0,29
QL*Hora 6 2,69 0,13
Trat*Hora 6 24,32 1,20
QL*Trat*Hora 12 12,47 0,62
Residuo 53 20,22
Total 106

12. FDA (%)
Quadrado latino 2 3,94 1,36
Linha(QL) 6 3,02 1,04
Etapa (QL) 6 880,42 303,89*
Tratamento(Trat.) 2 3,32 1,15
QL* Trat 4 1,67 0,58
Linha*Trat (QL*Etapa) 6 1,74 0,60
Hora 3 8,05 2,78
QL*Hora 6 2,58 0,89
Trat*Hora 6 1,88 0,65
QL*Trat*Hora 12 1,54 0,53
Residuo 53 2,89

Total 106
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Variaveis ruminais

13. pH
Quadrado latino 2 0,70 2,52
Linha(QL) 6 0,11 3,69
Etapa (QL) 6 0,04 1,37
Tratamento(Trat.) 2 0,02 0,74
QL* Trat 4 0,04 1,40
Linha*Trat (QL*Etapa) 6 0,03 1,19
Hora 3 0,72 23,96*
QL*Hora 6 0,01 0,27
Trat*Hora 6 0,03 1,07
QL*Trat*Hora 12 0,01 0,53
Residuo 53 0,03
Total 106

14. N-H3 (mg/mL)
Quadrado latino 2 0,16 0,01
Linha(QL) 6 19,53 1,50
Etapa (QL) 6 12,97 0,99
Tratamento(Trat.) 2 34,14 2,62
QL* Trat 4 1,93 0,15
Linha*Trat (QL*Etapa) 6 19,74 1,51
Hora 3 5,07 0,39
QL*Hora 6 3,39 1,26
Trat*Hora 6 19,97 1,53
QL*Trat*Hora 12 2,55 0,20
Residuo 53 13,03
Total 106

15. Acido acético (mMol/mL)
Quadrado latino 2 3255,91 12,52
Linha(QL) 6 344,42 1,32
Etapa (QL) 6 128,71 0,50
Tratamento(Trat.) 2 536,23 2,06
QL* Trat 4 35,89 0,14
Linha*Trat (QL*Etapa) 6 219,55 0,84
Hora 3 6404,15 24,63*
QL*Hora 6 419,69 1,61
Trat*Hora 6 302,75 1,16
QL*Trat*Hora 12 320,46 1,23
Residuo 53 260,00
Total 106
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16. Ac. propidnico (mMol/mL)

Quadrado latino 2 243,72 13,73
Linha(QL) 6 18,63 1,56
Etapa (QL) 6 6,70 0,29
Tratamento(Trat.) 2 39,97 2,77
QL* Trat 4 5,88 0,29
Linha*Trat (QL*Etapa) 6 10,66 1,01
Hora 3 597,43 40,06*
QL*Hora 6 46,62 3,13
Trat*Hora 6 17,99 1,19
QL*Trat*Hora 12 17,93 1,17
Residuo 53 15,26
Total 106

17. Acido butirico (mMol/mL)
Quadrado latino 2 27,67 6,07
Linha(QL) 6 7,87 1,73
Etapa (QL) 6 2,33 0,51
Tratamento(Trat.) 2 6,53 1,43
QL* Trat 4 2,94 0,65
Linha*Trat (QL*Etapa) 6 3,87 0,85
Hora 3 136,98 30,05*
QL*Hora 6 6,66 1,46
Trat*Hora 6 5,54 1,22
QL*Trat*Hora 12 3,87 0,85
Residuo 53 4,55
Total 106

Consumo

18. Consumo de MS
Quadrado latino 2 8,13 1,46
Linha(QL) 6 17,07 3,05
Etapa (QL) 6 9,27 1,66
Tratamento(Trat.) 2 74,59 13,34*
QL* Trat 4 3,11 0,56
Residuo 78 5,59
Total 98

19. Consumo de FDN
Quadrado latino 2 2,47 1,38
Linha(QL) 6 4,68 2,60
Etapa (QL) 6 1,38 0,77
Tratamento(Trat.) 2 15,48 8,61*
QL* Trat 4 0,93 0,52
Residuo 78 1,79
Total 98
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C. quimica capim-elefante

20. Materia seca (%)

Etapa (QL) 2 26,17 11,35
Tratamento(Trat.) 2 0,52 0,23
Residuo 4 2,30
Total 8

21. Proteina bruta (%)
Etapa (QL) 2 18,84 10,91*
Tratamento(Trat.) 2 6,38 3,70*
Residuo 4 1,72
Total 8

22. FDN (%)
Etapa (QL) 2 7,57 1,03
Tratamento(Trat.) 2 39,90 2,47*
Residuo 4 2,84
Total 8

23. FDA (%)
Etapa (QL) 2 88,42 3,89
Tratamento(Trat.) 2 3,32 1,15
Residuo 4 2,89
Total 8

24. DIVMS (%)
Etapa (QL) 2 18,07 13,77*
Tratamento(Trat.) 2 10,02 7,64*
Residuo 4 1,31
Total 8

* = Significativo, a 5% de probabilidade.
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Tabela 1B- Resumo das analises de variancia do consumo, esvaziamento
ruminal, cinética no rumen e poés-rimen de vacas mesticas
ingerindo o capim-elefante picado e cortado com 30, 45 e 60 dias,
estimado com diferentes equacfes utilizando as variaveis de

degradacéo.
Fonte de variacéo GL QM F
Consumo

1. Matéria seca (kq)
Tratamento(Trat.) 2 220,41 28,19
Tipo (equacédo x esvaziam) 4 182,06 23,29*
Tipo*Trat. 8 57,25 7,32
Vaca 8 11,88 1,52
Residuo 112 7,81
Total 134

2. FDN (kqg)
Tratamento(Trat.) 2 17,51 0,27
Tipo(equacgao x esvaziam) 4 879,23 13,40*
Tipo*Trat. 8 52,18 0,79
Vaca 8 15,32 0,23
Residuo 112 65,63
Total 134

3. FDN (horas)
Tratamento(Trat.) 2 2300,21 9,17
Tipo(equagao x esvaziam) 4 4395,08 17,53*
Tipo*Trat. 8 478,29 1,91
Vaca 8 320,84 1,28
Residuo 112 250,76
Total 134

4. FDN (%PV)
Tratamento(Trat.) 2 0,23 1,31
Tipo(equacao x esvaziam) 4 0,002 0,02
Tipo*Trat. 8 1,06 5,92*
Vaca 8 0,39 2,18
Residuo 112 0,17
Total 134

5. MS (%PV)
Tratamento(Trat.) 2 5,45 15,73*
Tipo(equagao x esvaziam) 4 531 15,31*
Tipo*Trat. 8 1,09 3,14
Vaca 8 0,54 1,56
Residuo 112 0,34

Total 134




6. Maximo enchimento (kg)

Tratamento(Trat.) 2 0,48 0,37
Tipo(equacao x esvaziam) 4 84,44 64,26*
Tipo* Trat. 8 1,55 0,42
Vaca 8 2,03 1,55
Residuo 112 1,31
Total 134

7. Maximo enchimento (h)
Tratamento(Trat.) 2 2300,21 9,17
Tipo(equacgao x esvaziam) 4 4395,08 17,53*
Tipo*Trat. 8 478,29 1,91
Vaca 8 320,84 1,28
Residuo 112 250,76
Total 134

Cinética ruminal

8. T. de passagem no rumen
Quadrado latino 2 0,00002 0,69
Etapa (QL) 2 0,00014 4,12
Tratamento (Trat.) 2 0,000003 0,10
Vaca(QL) 6 0,000010 0,31
QL* Trat 4 0,000036 1,07
Residuo 10 0,000034
Total 26

9. T. passagem pos-rumen
Quadrado latino 2 0,000050 0,74
Etapa (QL) 2 0,00021 3,17
Tratamento (Trat.) 2 0,000011 0,17
Vaca(QL) 6 0,000020 0,31
QL* Trat 4 0,000078 1,16
Residuo 10 0,000067
Total 26

* = Significativo, a 5% de probabilidade.



APENDICE C



106

Tabela 1C- Resumo das andlises de variancia do consumo, esvaziamento,
composi¢cdo quimica do conteudo solido, variaveis ruminais e
cinética no rimen e pos-rimen de vacas mesticas, que ingeriram o
capim-elefante picado e cortado com 52 a 60 dias, sem
suplementacao e suplementado com 2 e 4 kg de concentrado.

Fonte de variagéo GL QM F

Consumo

1. Capim-elefante (kg/MS)

Quadrado latino 2 24,81 5,69
Etapa 2 34,88 8,00
Tratamento(Trat.) 2 13,25 3,04*
Vaca(QL) 6 10,64 2,44
QL* Trat 4 3,36 0,77
Dia 8 20,33 4,66
Dia * Trat. 16 2,10 0,48
Residuo 199 4,36
Total 239

2. Matéria seca total (kg/MS)
Quadrado latino 2 27,11 6,21
Etapa 2 34,15 7,82
Tratamento (Trat.) 2 166,67 38,16*
Vaca(QL) 6 10,83 2,48
QL* Trat 4 3,36 0,77
Dia 8 19,94 4,57
Dia * Trat. 16 2,02 0,46
Residuo 199 4,36
Total 239

3. Capim-elefante (%PV)
Quadrado latino 2 0,44 3,03
Etapa 2 1,41 9,56
Tratamento (Trat.) 2 0,44 3,03*
Vaca(QL) 6 1,09 7,43
QL* Trat 4 0,05 0,35
Dia 8 0,67 4,54
Dia * Trat. 16 0,07 0,50
Residuo 199 0,14
Total 239

4. Matéria seca total (%PV)
Quadrado latino 2 0,56 3,80
Etapa 2 1,42 9,60
Tratamento(Trat.) 2 5,75 38,85*
Vaca(QL) 6 1,51 10,23
QL* Trat 4 0,08 0,59
Dia 8 0,66 4,46
Dia * Trat. 16 0,07 0,47
Residuo 199 0,14
Total 239
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C. quimica (capim-elefante)

5. Matéria seca (%)

Etapa 2 43,00 13,13*
Residuo 4 3,27
Total 6
6. Proteina bruta (%)
Etapa 2 0,68 3,02
Residuo 4 0,22
Total 6
7. FDN (%)
Etapa 2 9,00 0,37
Residuo 4 24,54
Total 6
8. FDA (%)
Etapa 2 6,01 1,57
Residuo 4 3,82
Total 6
9. DIVMS (%)
Etapa 2 76,66 9,20
Residuo 4 8,32
Total 6
Concentrado
10. Matéria seca (%)
Etapa 2 4,01 0,59
Residuo 4 6,80
Total 6
11. Proteina bruta (%)
Etapa 2 0,98 0,62
Residuo 4 1,58
Total 6
12. DIVMS (%)
Etapa 2 0,73 0,59
Residuo 4 1,23
Total 6
Esvaziamento ruminal
13. Matéria seca (kg/dia)
Etapa 2 26,22 8,34
Quadrado latino 2 51,98 16,54*
Vaca(QL) 6 5,30 1,69
Tratamento (Trat.) 2 17,07 5,43
QL* Trat 4 8,40 2,67
Residuo 10 3,14
Total 26
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14. Matéria seca (%PV)

Etapa 2 0,76 5,38
Quadrado latino 2 0,41 2,94
Vaca(QL) 6 0,37 2,66
Tratamento (Trat.) 2 0,74 5,20
QL* Trat 4 0,24 1,70
Residuo 10 0,14
Total 26

15. FDN (kg/dia)
Etapa 2 2,38 1,07
Quadrado latino 2 3,33 1,49
Vaca(QL) 6 2,74 1,23
Tratamento (Trat.) 2 1,20 0,54
QL* Trat 4 1,13 0,51
Residuo 10 2,23
Total 26

16. FDN (%PV)
Etapa 2 0,07 0,70
Quadrado latino 2 0,19 1,78
Vaca(QL) 6 0,21 2,01
Tratamento (Trat.) 2 0,08 0,74
QL* Trat 4 0,01 0,16
Residuo 10 0,10
Total 26

Taxa de passagem (5,66mm)

17.T. passagem ramen (%/h)
Quadrado latino 2 0,000023 0,69
Etapa 2 0,00014 4,12
Tratamento (Trat.) 2 0,0000035 0,10
Vaca(QL) 6 0,000010 0,31
QL* Trat 4 0,000036 1,07
Residuo 10 0,000034
Total 26

18.T. p. pos-rumen (%/h)
Quadrado latino 2 0,00005 0,74
Etapa 2 0,00021 3,17
Tratamento (Trat.) 2 0,000011 0,17
Vaca(QL) 6 0,000020 0,31
QL* Trat 4 0,000078 1,16
Residuo 10 0,000067
Total 26

Taxa de passagem (2,38mm)

19.T. passagem rumen (%/h)
Quadrado latino 2 0,000060 4,79
Etapa 2 0,00021 16,91
Tratamento (Trat.) 2 0,000074 5,87*
Vaca(QL) 6 0,000080 6,33
QL* Trat 4 0,000011 0,91
Residuo 10 0,000012
Total 26
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20.T. p. pés-rumen (%/h)

Quadrado latino 2 0,0001 5,39
Etapa 2 0,0002 15,06
Tratamento (Trat.) 2 0,0001 7,04*
Vaca(QL) 6 0,0001 7,14
QL* Trat 4 0,000016 0,86
Residuo 10 0,000019
Total 26

Esvaziamento- C. quimica

21.Matéria seca (%)
Quadrado latino 2 5,50 0,96
Etapa 2 4,12 0,72
Tratamento (Trat.) 2 3,72 0,65
Vaca(QL) 6 6,26 1,09
QL* Trat 4 3,21 0,56
Residuo 10 571
Total 26

22.Proteina bruta (%)
Quadrado latino 2 14,78 2,71
Etapa 2 4,12 0,76
Tratamento (Trat.) 2 7,49 1,37
Vaca(QL) 6 20,61 3,78
QL* Trat 4 5,32 0,98
Residuo 10 5,45
Total 26

23.FDN (%)
Quadrado latino 2 0,04 0,01
Etapa 2 20,27 4,20
Tratamento (Trat.) 2 14,70 3,04
Vaca(QL) 6 12,41 2,57
QL* Trat 4 4,01 0,83
Residuo 10 4,83
Total 26

24.FDA (%)
Quadrado latino 2 10,30 1,58
Etapa 2 2,36 0,36
Tratamento (Trat.) 2 13,56 2,08
Vaca(QL) 6 67,68 10,40
QL* Trat 4 541 0,83
Residuo 10 6,50
Total 26
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Variaveis ruminais

25.ph
Etapa 2 0,046 2,86
Quadrado latino 2 0,023 1,43
Vaca(QL) 2 0,021 1,32
Tratamento(Trat.) 6 0,051 3,16
QL* Trat 4 0,019 1,22
Residuo 10 0,016
Total 26

26.Amonia (mg/mL)
Etapa 2 181,71 12,30*
Quadrado latino 2 5,14 0,35
Vaca(QL) 2 10,11 0,68
Tratamento(Trat.) 6 190,60 12,90*
QL* Trat 4 4,56 0,31
Residuo 10 14,77
Total 26

27.Acido acético (mMol/mL)
Etapa 2 291,75 9,45
Quadrado latino 2 63,32 2,05
Vaca(QL) 2 36,94 1,20
Tratamento(Trat.) 6 25,35 0,82
QL* Trat 4 57,72 1,87
Residuo 10 30,88
Total 26

28.Ac. propidnico (mMol/mL)
Etapa 2 83,96 2,78
Quadrado latino 2 5,30 0,18
Vaca(QL) 2 30,38 1,01
Tratamento(Trat.) 6 24,44 0,81
QL* Trat 4 48,70 1,61
Residuo 10 30,21
Total 26

29.Acido butirico (mMol/mL)
Etapa 2 2,71 0,51
Quadrado latino 2 2,42 0,45
Vaca(QL) 2 2,00 0,38
Tratamento(Trat.) 6 26,28 491*
QL* Trat 4 5,38 1,01
Residuo 10 5,35
Total 26

* = Significativo, a 5% de probabilidade.
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