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RESUMO

Em sistemas in vivo, 0os microrganismos e enzimas ali encontradas influenciam na
digestdo pelo fato de serem sensiveis a fatores indeterminados.O objetivo deste trabalho foi
avaliar a digestibilidade in vitro de alimentos volumosos utilizados na alimentagdo animal.
Foram avaliadas duas gramineas forrageiras do género Brachiaria (B. brizantha cv. Marandu
- BMA; B. humidicola -BHU) e duas do género Panicum (P. maximum cv. Mombacga -PMO;
P. maximum cv. Massai - PMA), além dos volumosos suplementares: silagem de milho(SMI),
silagem de sorgo (SSO) e cana-de-agUcar picada (in natura) - CAN. A digestibilidade é, na
maioria das vezes, estimada por métodos in vitro simulando os processos de digestdao no
rimen, cujos quais sdo mais precisos do que sistemas in vivo. O experimento foi realizado no
Laboratorio de Analise de Alimentos e Nutricdo Animal, pertencente a Universidade do
Estado de Mato Grosso (UNEMAT). Foram utilizados dois cordeiros sem raca definida
(SRD) mantidos em gaiola de metabolismo, com peso corporal médio de 22,50 + 2,00 kg,
sendo que destes eram realizadas as coletas de liquido ruminal por meio de sonda esofégica.
A principio realizaram-se as analises bromatoldgica para se estimar o valor nutricional dos
alimentos. Os alimentos eram encubados em tubos de ensaio juntamente com o inéculo e
solucdo tampao (saliva artificial de McDougall) onde os tubos eram mantidos em banho tipo
Dubnoff a 39°C. Nao houve diferenca significativa dentro dos géneros e dos volumosos
suplementares (P > 0,05). Os valores do coeficiente de digestibilidade in vitro (CDIV) da
matéria seca (MS) dentro do género Brachiaria foi de 48,40% para B. brizantha cv. Marandi
e 51,21% para B. humidicola. Para o género Panicum os valores do CDIVMS foram de
46,70% e 40,49% respectivamente para P. maximum cv. Mombagca e P. maximum cv. Massai.
Nos volumosos ensilados (silagem de milho — SMI; e silagem de sorgo — SSO) e na capineira
(cana-de-agucar — CAN) encontrou-se os valores de 63,22% (SMI), 54,00% (SSO) e 59,76%
(CAN) no CDIV da MS desses alimentos. Assim sendo, a digestibilidade in vitro da MS para
os diferentes géneros de plantas forrageiras ndo apresentam alterac@es entre si para o periodo
da seca na regido Centro-Oeste do Brasil.

Palavras-chave: avaliacdo, forragem, qualidade, ruminante, silagem



ABSTRACT

The digestibility is most often estimated by in vitro methods simulating the digestion in
the rumen, because are more accurate than in vivo systems. In vivo systems, microorganisms
and enzymes found there influence on digestion because they are sensitive to uncertain
factors. The objective of this study was to evaluate the in vitro digestibility of forages used in
animal feed. We evaluated two grasses of the genus Brachiaria (B. brizantha cv. Marandu -
BMA, B. humidicola-BHU) and two of the genus Panicum (P. maximum cv. Mombaca-PMO;
P. maximum cv. Massai - PMA), addition of the additional bulky: corn silage (COS), sorghum
silage (SOS) and sugar cane (in natura) - SUC. The experiment was conducted at the
Laboratory of Analysis of Food and Animal Nutrition, belonging to the State University of
Mato Grosso (UNEMAT). We used two lambs without defined race (WDR) maintained in a
metabolism cage, with average body weight of 22,50 + 2,00 kg, and these were carried out
ruminal fluid collections by gavage. At first there were the chemical analyzes to estimate the
nutritional value of foods. Foods were incubated in test tubes with the inoculum and buffer
solution (McDougall artificial saliva) where the tubes were kept in a Dubnoff bath at 39 °C.
No significant differences within genera and within the additional bulky (P> 0,05). The
coefficient of in vitro digestibility (CIVD) of dry matter (DM) in the genus Brachiaria was
48,40% for B. brizantha cv. Marandu and 51,21% for B. humidicola. For the genus Panicum
CIVD DM values were 46,70% and 40,49% respectively for P. maximum cv. Mombaca and
P. maximum cv. Massai. In the ensiled forages (corn silage - COS, and sorghum - SOS) and
capineira (cane sugar - SUC) found the values of 63,22% (COS), 54,00% (SOS) and 59,76%
(SUC) in CIVD DM of these foods. Thus, the in vitro digestibility of dry matter for the
different kinds of forage plants did not show changes with each other for the period of
drought in the Midwest region of Brazil.

Keywords: evaluation, forages, quality, ruminant, silage
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1 INTRODUCAO

O conhecimento da qualidade dos alimentos para nutricdo animal busca uma eficiéncia
produtiva econdmica, de certa forma que revoluciona os sistemas de producdo, sendo que o
manejo nutricional adequado dos animais uma ferramenta de grande impacto econémico em
um sistema de producdo (LOPES e SANTANA, 2005). Zeoula et al. (2003) comentaram que,
na producdo animal, os maiores custos estdo com a alimentacdo, principalmente quando
utiliza-se alimentos concentrados.

De acordo com Giron et al. (2002), em pastagens, encontra-se uma grande capacidade
de producdo animal com baixo custo, entretanto o técnico e o produtor deverdo ter um
conhecimento do manejo a ser aplicado, acompanhando o comportamento de crescimento e
producdo da forrageira para que se obtenha uma boa qualidade e alto rendimento
simultaneamente, proporcionando aos animais um ambiente propicio para expressarem seu
potencial genético na producdo de carne e leite a pasto.

A alimentacdo fornece aos animais 0s nutrientes necessarios para a elaboracdo das
producdes como carne, leite e 1a, por isso, na alimentagdo, tem que conhecer as exigéncias
nutritivas do organismo em funcdo da espécie, idade, sexo e producdo (ANDRIGUETTO et
al., 2002).

Um sistema de alimentacdo eficaz é baseado em alguns requerimentos nutricionais
(proteina, energia, minerais e vitaminas) para cada categoria animal do rebanho e na
composic¢do quimica dos alimentos utilizados (SILVA et al., 2008).

A andlise dos alimentos tem como objetivo conhecer a composi¢do quimica e
bromatoldgica destes, que por sua vez é o principal ponto a ser observado na nutri¢cdo animal
(SILVA e QUEIROZ, 2002). Campos et al. (2004) comentaram que o interesse pratico de se
analisar alimentos, destinados a alimentacdo animal, tem por objetivo avaliar e descobrir os
seus componentes, uma vez que estes sdo determinantes do valor nutritivo dos alimentos.

Silva e Queiroz (2002) descreveram como substancia nutritiva todas aquelas que sédo
necessarias ao organismo animal, para este exibir todas as suas manifestacdes vitais. Segundo
Mizubuti et al. (2009), os alimentos quando ingerido pelos animais, podem ser digeridos e
seus nutrientes podem ser absorvidos e metabolizados.

As anélises quimicas determinam, por exemplo, nitrogénio total e minerais; a avaliagdo
bromatoldgica determina carboidratos totais, fibra em detergente neutro e acido e carboidratos

néo fibrosos, em que se faz determinacdo de grupos heterogéneos de compostos quimicos, e
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avaliacdo bioldgica, que pelo uso de animais, determina-se o consumo de alimentos e sua
digestibilidade (LANA, 2005).

A quantidade do alimento ou nutriente ingerido que ndo é excretado nas fezes indica a
digestibilidade dele e subentende que este foi absorvido no trato digestivo do animal (BODIN,
1989).

Segundo Van Soest (1994), a digestibilidade €, na maioria das vezes, estimada por
métodos in vitro simulando os processos de digestdo no rimen, cujos quais sdo mais precisos
do que sistemas in vivo. Em sistemas in vivo, 0s microrganismos e enzimas ali encontradas
influenciam na digestao pelo fato de serem sensiveis a fatores indeterminados.

Objetivou-se com esse trabalho avaliar a digestibilidade da matéria seca, pelo método in
vitro, de gramineas forrageiras utilizadas em pastagens; gramineas ensiladas e capineiras
comumente fornecidas na alimentacdo de ruminantes nos periodos secos do ano (entre os
meses de abril & outubro), cujos alimentos sdo facilmente encontrados em propriedades rurais

na regido sudoeste do estado de Mato Grosso.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Caracterizagdo dos animais ruminantes

E denominado ruminante os animais que realizam o processo de remastigar o bolo
alimentar (ruminam). Estes tém um estdmago constituido de pre-estdbmagos nao secretorios
(ramen, reticulo e omaso) e um compartimento secretério (abomaso). Estes pré-estdbmagos
servem como um tanque de fermentacdo microbiana (principalmente pela hidrélise e oxidagao
anaerdbica) dos alimentos ingeridos pelo animal. Os ruminantes absorvem e utilizam os
produtos finais da fermentacdo (acidos graxos volateis, entre outros) como substratos
metabolicos (LEEK, 1996).

Segundo Frandson et al. (2010), mamifero algum produz a enzima celulase (que é
necessaria para quebrar ligagoes B 1-4 e B 1-6, que sdo ligagdes quimicas exclusivas da
celulose e hemicelulose), no entanto o rimen fornece ambiente propicio para o crescimento
de bactérias, protozoarios e fungos que produzem essa enzima.

Van Soest (1994) comentou que 0s ruminantes com as maiores popula¢ées no mundo
sdo 0s bovinos e ovinos, uma vez que estes tiveram suas caracteristicas genotipicas e

fenotipicas modificadas ao longo do tempo devido a sua associacdo com 0s seres humanos.

2.1.1 Sistema gastrointestinal dos ruminantes

O estdbmago dos ruminantes, ao contrario dos monogastricos, ndo so6 digere os alimentos
mais também absorve seus metabolitos (BODIN, 1989).

Em um animal adulto de grande porte o rimen é o compartimento de maior volume
ocupando 80% do volume total, seguido do reticulo, omaso e abomaso, com 5, 8 e 7%
respectivamente. J& em pequenos ruminantes as propor¢des variam para 75, 8, 4 e 13% para
ramen, reticulo, omaso e abomaso, respectivamente (DYCE et al., 1996).

A maior parte da cavidade abdominal a esquerda do animal é ocupada pelo ramen, e
este se posiciona parietalmente abaixo do baco e visceralmente de uma forma irregular ao

omaso, abomaso, intestino, figado e pancreas. A coloracdo da mucosa do rimen é marrom ou
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preta e apresenta papilas em suas paredes interna com a fungéo de absorver os produtos da
fermentacdo bacteriana (HABEL, 1986).

Dos quatro compartimentos, o reticulo é o pré-estbmago que se aloca mais
cranialmente, em relacdo aos outros. Em formato de “favos de mel”, o reticulo possui sua
mucosa projetada para cima, formando sulcos interrompidos. Devido a sua localizagdo em
relagcdo ao diafragma e sua atividade muscular, qualquer objeto estranho que se acumular no
reticulo, como arames e pregos, podem perfurar estes causando uma reticuloperitonite
traumatica (FRANDSON et al., 2010).

O omaso foi caracterizado por Herdt (1999) como um compartimento composto por um
corpo com inUmeras pregas musculares (folhas) internamente que se projetam desde a
curvatura maior até a luz do mesmo e um canal (no caso seria a luz) que conecta o reticulo ao
omaso, sendo que este se localiza na curvatura menor.Devido ao fato de possuirem diversas
folhas e com isso uma grande area de superficie, estas sugerem que o omaso possua fungéo
absortiva, porem isso ndo pode ser completamente esclarecido, no entanto existe uma
importante possibilidade de que ele absorva acidos graxos volateis (AGV) e bicarbonatos
residuais da ingesta, cujos quais parecem causar reacdes desfavoraveis no abomaso, alem de
que os bicarbonatos interferem na acdo do &cido cloridrico (HCI), neutralizando a a¢do deste.

Segundo Furlan et al. (2011) o local de projecdo do abomaso varia de acordo com a
idade do animal, sendo que em um bezerro jovem o0 abomaso cobre grande parte do assoalho
do abdome e no animal adulto se estende em um plano transversal podendo chegar até a
segunda vértebra lombar. O abomaso é similar ao estdbmago dos outros mamiferos possuindo
mucosa gastrica glandular (secretora de HCI) e tecido ndo glandular, dividindo-se em regido

findica, pildrica e corpo € a mucosa retorcida formando “rugas”.

2.1.2 Microrganismos ruminais

Os animais herbivoros tém como principal fonte de energia a celulose e outros
polissacarideos presentes na parede celular de vegetais, uma vez que a degradacdo da parede
celular é realizada por microrganismos anaerébios presentes no rimen (ACURI et al., 2011).

Segundo Kozloski (2009), existem no interior do rdmen trés diferentes tipos de
microrganismo ativos, sendo eles: bactérias, protozoarios, e os fungos. A populacdo

predominante no r(men é a das baterias (cerca de 10'° células/mL), logo em seguida vem os



16

protozoérios (aproximadamente 10° células/mL) e por fim a populacdo dos fungos

estritamente anaerébios, que é composta por zodsporos e tem em torno de 10* células/mL.
Church (1993) citado por Nussio et al. (2011) descreveu os principais fungos e bactérias

encontrados em diferentes ambientes ruminais cujos quais possuem capacidade de degradar

carboidratos fibrosos e alguns agucares simples (Tabela 1).

Tabela 1: Principais bactérias e fungos encontrados em ambiente ruminal, consumidores de
carboidratos.

Espécie Classe Substrato fermentado

Ruminococcus flavefaciens Celuloliticas Celulose
Ruminococcus albuns

Butyrivibrio fibriosolvens

Butyrivibrio fibriosolvens Hemiceluloliticas Hemicelulose e pectina
Ruminococcus flavefaciens

Streptococcus bovis

Ruminococcus flavefaciens Utilizadora de agucares simples Glicose, celobiose,
Lactobacillus ruminus sacarose e maltose
Treponema bryantil

Lactobacillus vitulinus Fungos anaerdbios Celulose e Xilanas

Neocallimatrix frontalis
Sphaeronomas communis

Adaptado de Church (1993) citado por Nussio et al. (2011)

As bactérias sdo classificadas de acordo com os substratos de fermentacdo e seus
metabdlitos. Além das bactérias que digerem e fermentam os carboidratos (CHOs), dentro de
um ambiente ruminal observaram-se ainda outras classes de bactérias de importancia
irrelevante, sendo elas: bactérias proteoliticas (Prevotella ruminicola, Selenomonas
ruminantium, Butyrivibrio fibrisolvens e Streptococcus bovis); lipoliticas (Veillonella
alcalescens, Anaerovibrio lipolitica); ureoliticas (Aerobacter aerogenes e Lactobacillus
bifidus); e metanogénicas (Metanobacterium ruminantium) (LANA, 2007).

De acordo com Callaway et al. (2005), os maiores microrganismos multicelulares séo os
protozoarios, e devido diferenca de tamanho estes conseguem engolfar bactérias e outros
protozoarios menores, além de fermentarem alguns alimentos e desempenhar um importante
papel no ciclo do nitrogénio no ramen. Os fungos também atuam no inicio da degradacéo dos
alimentos, porém o principal papel destes microrganismos é o consumo do oxigénio ingerido

junto com o alimento, mantendo um ambiente de anaerobiose ruminal.
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2.2 Fermentacao ruminal (carboidratos de reserva e estruturais)

A celulose das forragens sdo bem utilizadas pelos ruminantes, pois sdo degradadas pelos
microrganismos ruminais, sendo praticamente inutilizadas pelo homem e animais
monogastricos. (BODIN, 1989).

Normalmente a maior parte da energia consumida pelos ruminantes é proveniente de
polissacarideos encontrados na parede celular, sdo eles: carboidratos fibrosos (celulose,
hemicelulose e pectina) e carboidratos de reserva (amido) (KOZLOSKI, 2009).

A classificacdo dos carboidratos, segundo Antunes et al. (2011), se d& de acordo com
sua natureza quimica e utilizacdo pelos animais (Tabela 2). Os carboidratos ndo estruturais
utilizados como alimentos para 0s ruminantes sdo compostos por moléculas de

monossacarideos com cinco ou seis carbonos.

Tabela 2: Classificacdo dos carboidratos.

Classe quimica Carboidrato presente Classe nutricional
Monossacarideo Glicose
Frutose
Galactose
Oligossacarideo
a) Dissacarideo Sacarose
Lactose
Maltose
b)Trissacarideo Rafinose Carboidrato n&o fibroso
c)Tetrassacarideo Estaquiose
Polissacarideo
a) Reserva Amido
Dextrina
b) Estrutura Goma
Substancias pécticas Carboidratos fibrosos
Hemicelulose
Celulose

Adaptado de Antunes et al. (2011).

Os principais produtos finais da digestdo dos glicidios pelos microrganismos ruminais
sdo os acidos graxos volateis de cadeia curta, sendo representados principalmente pelo acido
acético ( + 70%), propidnico ( + 20%) e butirico ( + 10%) (ANDRIGUETTO et al., 2002) .
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2.2.1 pH ruminal

Os microrganismos celuloliticos crescem bem sob condi¢Ges de pH em torno de 6,7,
considerado normal. J& em um pH menor que 6 ocorre a inibicdo da degradacdo da celulose.
O elemento tamponante do rimen ¢ a saliva, contudo quando o carboidrato consumido for de
rapida degradacdo, ocorre um declinio do pH (VALADARES FILHO E PINA, 2011).

O pH ruminal de novilhos Holandeses fistulados no ramen as zero horas (antes de serem
alimentados) foi mensurado por Rogers et al. (1986), onde o pH foi de 6,9, contudo nove
horas apds o fornecimento da alimentagdo o pH mensurado foi de 6,7, sendo que esses autores
sugeriram que estes valores se deram devido a uma menor populacdo microbiana no rimen.

A diferenca entre pH externo das celulas microbiana e o citoplasma destas é o
mecanismo que controla em partes 0 crescimento microbiano, uma vez que a atividade
metabolica da maioria dos microrganismos sofre uma paralisagdo quando ha grande diferenca

entre o pH do meio com o citoplasma (ACURI et al., 2011).

2.3 Digestilidade in vivo dos nutrientes em ruminantes

A digestibilidade aparente foi descrita por Berchielli et al. (2011) como a quantia de
alimento ingerido ndo excretada nas fezes, uma fez que ndo leva em consideragdo na matéria
fecal as secrecdes enddgenas, descamacdes do epitélio e contaminacdo por microrganismos.
Para a realizacdo dessa técnica 0s animais devem permanecer em gaiolas metabolicas ou baias
individuais, com adaptacGes para coletas de urinas e fezes individualmente (sem
contaminagdo das amostras).

De acordo com Bodin (1989), uma das maneiras de se avaliar a digestibilidade in vivo é
pelo emprego de indicadores, sejam eles naturais ou outras substancias, mensurando a
quantidade de alimento ingerido e excretado. O mesmo comentou que, em alguns casos,
realizar experimentos de digestibilidade se torna muito dificil ou até impossivel de ser
realizado.

Uma das técnicas para determinacdo da digestibilidade in vivo utilizando indicadores é
pela administracdo de dxido crémico (Cr,0O3), cuja qual tem por finalidade estimar o fluxo de

matéria seca (MS) do alimento em diferentes partes do trato gastrointestinal do animal (para
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isso 0 animal pode ser fistulado no rimen e duodeno) e a producéo de matéria seca fecal, ndo
sendo necessaria a coleta total de fezes (SILVA e QUEIROZ, 2002).

Mizubuti et al. (2009) relataram que experimentos que visam a digestibilidade dos
alimentos pelo método in vivo necessitam de grande quantidades de alimentos utilizados na
alimentacdo dos animais e com isso gera grande numero de amostras a serem analisadas,
sendo assim 0s ensaios se tornam muito demorados e com custos elevados.

A técnica in vivo, ou também chamada de convencional, ha necessidade de controlar
toda a ingestdo dos alimentos bem como a excre¢cdo do mesmo, tornando a técnica trabalhosa
e cara. Em vista da técnica in vivo, as técnicas in vitro e in situ sdo de grande utilidade pelo
fato de terem um custo mais baixo e resultados mais rapidos nas avaliagdes dos valores
nutritivos dos alimentos analisados, uma vez que os resultados sdo antecipados aos resultados
da técnica in vivo (LANA, 2007).

2.4 Digestibilidade in vitro dos nutrientes (fermentacdo ruminal)

A digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) é uma técnica que tem como intuito
simular de forma artificial as condi¢bes encontradas no interior do rimen, cuja qual fornece
resultados importantes a pesquisadores, bem como visando demonstrar o0 desempenho do
animal in vivo (KAMALAMMA et al., 1996; citado por BELEZE et al., 2007).

Em um sistema ruminal artificial simulou-se a DIV de modo que fosse semelhante ao
que ocorre nos animais. A DIV proporciona resultados mais acurados do que sistemas
qguimicos, uma vez que simula um meio anaerdbico de degradacdo dos nutrientes, o que
proporciona acao das enzimas microbiana e com isso a geracdo de dados mais préximos da
digestibilidade in vivo (MIZUBUTI et al., 2009).

Segundo Lana (2007) a digestibilidade dos alimentos pelo método in vitro apresentou
diversas vantagens, sendo elas a anulagéo da influencia do animal, avaliagéo da funcdo dos
microrganismos correlacionando ao substrato de fermentagdo, classificar forragens e
comparar alimentos que foram fornecidos aos ruminantes, entre outras vantagens. A primeira
etapa do processo de digestdo in vitro (Baungardt) é pesar a amostra (em torno de 1 grama da
amostra do alimento a ser avaliado) e apds isso adicionar junto com o alimento em um tubo de
ensaio 25 mL de saliva artificial (McDougall) e 25 mL de liquido ruminal, em seguida

borbulhar com CO; incubar em banho-maria (39°C) por 24 a 48 horas.
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Silva e Queiroz (2002) relataram que em 1.963 Tilley e Terry adicionaram uma segunda
etapa no método convencional proposto por Baumgardt et al. (1962), cuja técnica é
recomendada para a determinacdo da DIV em todas forrageiras.

A metodologia adaptada por Tilley e Terry (1963) € a mais utilizada para a
determinacdo da DIV, cuja qual simula a digestdo ruminal por 48 horas e em seguida é
submetida a digestdo acida com pepsina e acido fraco por um periodo também de 48 horas
(BERCHIELLI et al., 2011).

Campos et al. (2004) descreveram em seu trabalho uma adaptacdo da metodologia
proposta por Tilley e Terrey, cuja qual substituiu a solu¢cdo de McDougall por outra solugcéo
com diferentes reagentes e também substituiu a ultima etapa (utilizando a digestdo acida),
sendo esta utilizando uma solucdo de detergente neutro. A técnica intitulada de digestibilidade
verdadeira in vitro foi proposta por Goering e Van Soest (1970).

Alcalde et al. (2001) compararam em seu trabalho a colheita de liquido ruminal por via
de sonda esofégica e fistula ruminal (sendo que estes ndo se diferiram um do outro — P < 0,05)
e a substituicdo destes indculos por fezes de bovinos em duas diferentes diluicbes com
solucdo tampdo. Para a realizacdo da DIVMS dos alimentos (farelo de trigo, milho moido,
farelo de soja, feno de Tifton 85 e feno de Coast-cross) utilizaram o fermentador ruminal
Daisy" (Ankon®) empregando a técnica proposta por Tilley e Terry (1963) modificada por
Santos et al. (1997).

Uniformidade fisico-quimica no local de fermentacdo, manter poucos animais fistulados
e Ser menos onerosa sao as vantagens de se utilizar a técnica in vitro como método de avaliar
o valor nutritivo dos alimentos (TORO VELASQUEZ et al., 2010).

2.4.1 Estudos sobre a digestibilidade in vitro de alguns alimentos.

Dentre as técnicas in vitro, Duque et al. (2011) utilizaram duas metodologias para a
determinacdo da digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) de seis classes alimentos,
comparando-as tecnicas entre si. Uma das técnicas foi a de dois estagios proposta por Tilley e
Terry (1963) e a outra utilizando procedimento automatizado por meio de incubadora in vitro
(modelo TE-150, da marca Tecnal®). As seis classes dos alimentos foram: amostras de cana-

de-agUcar picada; forragens de leguminosas; gramineas tropicais; concentrados proteicos e
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concentrados energéticos; e amostras de forrageiras pastejadas coletadas por meio de fistula
de esofago.

Cabral et al. (2003) utilizaram também a técnica de dois estagios com o intuito de
avaliarem a DIVMS de silagens de sorgo com diferentes proporc¢des de paniculas.

Estudo realizado por Beleze et al. (2007) para avaliar o efeito da utilizacdo ou ndo de
iono6foro e probidticos em ragBes com diferentes teores de concentrado sobre a DIVMS, uma
vez que estes utilizaram a técnica de um estagio, proposta por Baumgardt (1962).

Visando comparar os efeitos diversos na DIVMS e nos padrdes ruminais em bezerros
Holandeses fistulados, pela adicdo de fontes de gordura na dieta, Villaca et al. (1999)
avaliaram racGes com 0% de fonte de gordura (controle), com 15,7% de gréo de soja, 13,0%
de caroco de algoddo e 3,0% de 0Oleo de soja degomado utilizando no processo de digestdo in
vitro a técnica de Tilley e Terry (1963).

Avaliando a substituicdo do grao de sorgo (GS) por casca de soja (CS) com o intuito de
obter um desempenho diferenciado de novilhos terminados em confinamento, Restle et al.
(2004) utilizaram como método bioldgico para avaliar os alimentos utilizados nas diferentes
racOes a técnicas de digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO), técnica esta
proposta por ARC (1980).

2.5 Plantas forrageiras utilizadas na regido tropical

O territdrio brasileiro possui, conforme censo de 2006 (IBGE, 2012), aproximadamente
330 milhdes de hectares (ha) de terras utilizadas para a agropecudria, sendo que pouco mais
de 47,8 milhGes de ha estdo localizadas no estado de Mato Groso, cujas quais cerca de 21,8
milhdes de ha s&o compostas por pastagens naturais e cultivadas (Figura 1).

As plantas da familia das gramineas séo, no Brasil, as mais utilizadas como plantas
forrageiras (SANTOS e CORREA, 2009). Segundo Corréa e Santos (2003), as gramineas
forrageiras dos géneros Panicum, Brachiaria e Cynodon podem ser consideradas como
principal alimento da dieta de ruminantes desde que bem manejadas, com isso faz com que
paises de clima tropical e subtropical possuam um grande potencial para producdo de leite e

carne em sistemas de pastagem.
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Figura 1: Area agricola do Brasil, destacando as areas agricolas do estado de Mato Grosso,

dividindo-as em areas de pastagens (plantada e natural) e de lavouras anuais.
Fonte: (IBGE, 2012).

De acordo com Brossard e Barcellos (2005), as gramineas do género Brachiaria,
correspondem a mais de 80% das pastagens cultivadas do Centro-Oeste brasileiro, devido a
sua grande capacidade de adaptagéo aos solos e ao clima.

A Brachiaria brizantha é uma espécie de forrageira nativa do continente africano com
uma 6tima producdo em solos vulcanicos em toda a sua extensdo territorial. A Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (EMBRAPA) em 1984 lancou no Brasil a cv. Marandu,
originaria do Zimbéabue (VALLE et al., 2001).

Corréa e Santos (2003) comentaram que nos ultimos quinze anos, de todas as gramineas
do género Brachiarias, a que mais se destacou com a Brachiaria brizantha cv. Marandd,
devido seu maior porte em relacédo as outras espécies de braquiarias .

Moraes (1995) comentou que a Brachiaria humidicola é uma espécie de graminea
forrageira originaria da Africa Equatorial, cuja qual é indicada a solos erodidos, arenosos e
mais pobres em nutrientes. A Brachiaria humidicola tem como caracteristicas positivas a boa
tolerancia a cigarrinha das pastagens, solos mal drenados, porem tem baixo valor nutritivo,

baixa producdo de sementes e lento estabelecimento (CORREA e SANTOS, 2003).
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Segundo Valentim et al. (2001) a espécie forrageira utilizada depende da adaptacdo ao
clima da regido e as condicbes do solo para uma boa produtividade e persisténcia da
pastagem, sendo assim os cultivares de Panicum maximum disponiveis no mercado
basicamente sdo adaptadas a solos bem drenados, profundos e com boa fertilidade, sendo que
0 plantio destas espécies em solos que ndo satisfaca estas condi¢cGes possa acarretar em méa
formagé&o de pastagem e com a necessidade de recuperacdo a curto prazo.

Vilela (2012) relatou que em 1967 os primeiros exemplares de Panicum maximum cv.
Mombagca foram coletados na Tanzania e iniciaram-se o0s estudos sobre este cultivar no ano de
1967 pelo Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Corte (CNPGC/EMBRAPA). O capim
mombaca, como €é conhecido popularmente, tem crescimento cespitoso (formando touceiras)
e ¢é exigente em fertilidade do solo (EMBRAPA, 2012) com baixa tolerancia a solos mal
drenados, porém tem maior eficiéncia a utilizacdo do fésforo do solo (VILELA, 2012).

Um hibrido espontaneo entre o Panicum maximum e Panicum infestum, o capim-massai
(Panicum maximum cv. Massai) teve suas primeiras amostras coletadas na regido da Tanzania
no ano de 1969 e lancada pela EMBRAPA no ano de 2001 (EMBRAPA, 2001). Segundo
Valentim et al. (2001), é uma graminea perene, com crescimento cespitoso e decumbente com
altura média de 65 cm. Tem como atributo positivo a elevada producdo de forragem, boa
resisténcia a cigarrinha das pastagens e baixo porte, no entanto como atributos negativos
possui baixo valor alimenticio e é uma planta que exige do solo uma média fertilidade
(CORREA e SANTOS, 2003).

No Brasil durante o periodo seco do ano hd uma ocorréncia de pouca disponibilidade de
forragem além de que estas se encontram com um baixo valor nutritivo, com isso a pratica de
conservacao do excesso de forragem produzida durante o periodo chuvoso acaba se tornando
uma pratica indispensavel (EVANGELISTA et al., 2005).

De acordo com Mizubuti et al. (2002) dentre as forrageiras utilizadas na alimentacéo de
ruminantes, sejam elas na forma in natura ou conservada, destaca-se o milho, sorgo e o
girassol. Os mesmos autores, citaram Machado et al. (1982) onde este afirmou que a melhor
silagem (melhor fermentacdo e qualidade) é a silagem de milho e que dentre as plantas que
podem ser ensiladas, é a que apresenta mais nutrientes por unidade de area.

Segundo Deminicis et al. (2009) utiliza-se a planta inteira do milho para a ensilagem,
iSSO porque a composicdo bromatologica desta possui 0s requisitos para a producdo de uma
boa silagem, onde dentre esses requisitos, destacam-se: teor de matéria seca entre 30% e 35%;
3% de carboidratos sollveis, no minimo; e baixo poder tampdo, sendo que essas

caracteristicas proporcionam uma 6tima fermentagdo microbiana.
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Contribuindo com cerca de 10 a 12% da area total cultivada para a producéao de silagem,
a cultura do sorgo se destaca de modo geral, onde esta apresenta uma produtividade de
matéria seca (t MS / ha / ano) superior a do milho, aléem de produzir bem em regifes de solos
de baixa fertilidade natural e onde se tem ocorréncia de longas estiagens (ROCHA JUNIOR et
al., 2000).

Santos (2006) comentou que a cana-de-agUcar, durante o periodo seco do ano onde
ocorre baixa disponibilidade de forragem, pode ser encontrada com bom valor nutritivo e que
este se mantém por um longo periodo. Os pecuaristas brasileiros, principalmente proprietarios
de estabelecimentos que trabalham com bovinocultura leiteira, utilizam a cana-de-agucar

como um volumoso suplementar desde os anos 50.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Campus Universitario de Pontes e Lacerda, no
Laboratério de Anélise de Alimentos e Nutricdo Animal (LAANA) e anexo (setor de
metabolismo) pertencentes a Universidade do Estado de Mato Grosso - UNEMAT.

Os alimentos analisados foram Brachiaria brizantha cv. Marandi (BMA); Brachiaria
humidicola (BHU); Panicum maximum cv. Mombaca (PMO); Panicum maximum cv. Massai
(PMA); silagem de milho (SMI); silagem de sorgo (SSO); cana -de- agtcar (CAN) picada in
natura. As amostras foram coletadas no més de agosto do ano de 2011, més que caracteriza o
periodo de seca na regido.

As espécies das diferentes espécies e cultivares foram coletadas na Agropecuaria Barra
do Prata S/A., localizada a 17 Km do municipio de Pontes e Lacerda-MT. Com o intuito de
obter amostras representativas em cada piquete, langou-se o quadrado de 1 m2 em 3 diferentes
pontos do piquete, cortando a forrageira a uma altura de 5,0 a 10,0 cm e em seguida foram
misturadas formando uma amostra média Unica da forrageira.

As silagens (milho e sorgo) e a capineira (cana-de-agucar), foram coletados na Fazenda
Tamboril, de propriedade da Agropecuaria Rodrigues da Cunha, localizada no municipio de
Pontes e Lacerda-MT, & 33 km da cidade de Pontes e Lacerda sentido a cidade de Vila Bela
da Santissima Trindade - MT.

As silagens, tanto de milho quanto de sorgo foram coletadas em diferentes pontos do
silo, uma vez que se sabe que a qualidade da silagem pode variar de um ponto para o0 outro
silo.

A amostra de cana-de-acucar foi coletada em diferentes pontos do vagao forrageiro, isso
logo em seguida o0 momento do corte. Ambos os procedimentos de coleta das amostras
seguiram a metodologia de acordo com Campos et al. (2004).

As amostras das plantas forrageiras foram inicialmente picadas com tesoura, facilitando
0 processo de pré-secagem. As amostras de forragens ensiladas ndo necessitaram desse
procedimento, conforme Silva e Queiroz (2002). Em seguida iniciou-se o processo de pré-
secagem em estufa de circulacdo forca de ar quente de 55° a 60° C, onde as amostras
permaneceriam por 72 horas na estufa. Antes de serem colocadas na estufa as amostras dos
diferentes alimentos, foram pesadas em balanga de precisdo para anotacdo do peso das
amostras Umidas. ApoOs esse tempo as amostras foram retiradas e pesadas novamente,

constatando-se o valor da pré-secagem das forrageiras (CAMPOQOS et al., 2004).
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ApoGs a pré-secagem, os alimentos foram novamente homogeneizados, e em seguida
passaram pelo processo de moagem em moinho Willye (tipo faca) com peneira de 1 milimetro
(mm) e armazenados em torno de 50 gramas (g) de amostra seca ao ar (ASA) em potes
plasticos com tampa.

A determinacdo do teor de matéria seca (MS) dos alimentos estudados foi realizada em
estufa a 105° C por aproximadamente 12 horas de acordo com Silva e Queiroz (2002).

Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) dos
alimentos estudados foram obtidos pelo método do Filter Bag Technique no aparelho
determinador de fibra modelo TE-149 - Tecnal® de acordo com Van Soest et al. (1992).

Os teores de nitrogénio dos alimentos estudados foram obtidos pelo método
Semi-micro-Kjeldahl, utilizando os destiladores de nitrogénio modelo TE-036/1 - Tecnal® e
utilizou-se o fator de conversdo 6,25 para se estimar o teor de proteina bruta (PB). A
determinacdo de matéria mineral (MM) e matéria organica (MO) dos alimentos avaliados
foram realizadas pelo método por incineragdo em mufla a 600° C e o teor de extrato etéreo
(EE) foi determinado pela extracdo por lavagem com éter de petrdleo, de acordo com as
metodologias citadas por Silva e Queiroz (2002).

A determinacdo dos carboidratos totais (CHT) dos alimentos foi obtida pela equacéo
CHT = MO - [EE + PB] de acordo com Sniffen et al., (1992).

Para a determinacdo dos teores de carboidratos ndo estruturais (CNE) dos alimentos
utilizou-se a férmula descrita por Sniffen et al. (1992): CNE = MO — (PB + EE + FDN).

Os teores de fibra bruta (FB) seguiram as sugestfes de Chandler (1990) citado pelo
NRC (1996) onde as estimativas de FB foram obtidas pela seguinte equacdo: FB = FDA x
0,80.

O teor de nutrientes digestiveis totais (NDT) dos alimentos volumosos frescos e silagem
foi obtidos pela equagéo proposta por NRC (1996), onde, NDT=105,2 — (0,68x%FDN).

O valor do extrativo ndo nitrogenado (ENN) dos alimentos foi obtido pela equacgéo:
ENN = 100 - {MM+EE+ FB+PB} obtido pelo método de Weende descrito por Silva e
Queiros (2002).

A composicdo quimico-bromatologica dos alimentos avaliados para o estudo de
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) esta apresentada na Tabela 3.

Foram utilizados no experimento dois cordeiros sem raca definida (SRD), inteiros,
mantidos em gaiola de metabolismo, com peso corporal médio de 22,50 + 2,00 kg, sendo

destes, realizada as coletas de liquido ruminal (que posteriormente era utilizado como
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doadores de in6culo para a incubacéo das amostras de forragens in vitro) por meio de sonda
esofagica.

Tabela 3: Composi¢do bromatoldgica dos alimentos estudados

Nutrientes Alimentos

% MS BMA BHU PMO PMA SMI SSO CAN
MS 88,25 41,65 83,21 96,80 35,25 42,17 40,78
MM 6,73 6,36 10,16 7,45 5,62 3,98 4,93
PB 3,53 4,81 4,11 2,99 9,00 8,62 3,74
EE 0,55 1,31 0,89 0,80 2,40 2,17 1,13
FB 38,90 35,42 39,92 41,94 21,04 27,32 28,06
FDN 80,36 75,51 73,39 77,83 57,69 64,10 54,90
FDA 48,62 44,29 49,90 52,43 26,30 34,15 35,08
ENN 49,89 52,39 44,82 46,65 62,65 58,65 62,08
CNE 8,43 12,31 11,35 10,77 25,99 21,87 35,24
CHT 88,79 87,82 84,74 88,59 83,69 85,97 90,14
NDT 65,97 61,61 50,56 52,28 55,29 53,86 67,87

MS: matéria seca; MM: matéria mineral; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FB: fibra bruta; FDN: fibra em
detergente neutro; FDA: fibra em detergente &cido; ENN: extrativo ndo nitrogenado; CNE: carboidrato ndo
estrutural; CHT: carboidratos totais; NDT: nutrientes digestiveis totais;BMA: Brachiaria brizantha cv. Marandu;
BHU: Brachiaria humidicola; PMO: Panicum maximum cv. Mombacga; PMA: Panicum maximum cv. Massai;
SMI: silagem de milho; SSO: silagem de sorgo; CAN: cana-de-agucar in natura.

A composicdo quimica e bromatoldgica dos alimentos que foram utilizados na ragédo

fornecida aos cordeiros pode ser observada na Tabela 4.

Tabela 4: Composi¢do bromatoldgica dos alimentos utilizados na ragdo basal utilizada na
alimentacdo dos cordeiros.

Alimentos % de nutrientes expressos na MS

% MS MO PB EE FDN FDA
Feno 91,30 91,05 7,20 0,80 75,65 55,58
GMM 89,98 98,45 9,10 4,20 15,57 5,88
FS 88,62 92,71 50 1,16 14,44 10,41

Feno: feno de capim massai (Panicum maximum cv. Massai); GMM: grdo de milho moido; FS: farelo de soja;
MS: matéria seca; MO: matéria organica; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente
neutro; FDA: fibra em detergente acido.

A racdo fornecida aos cordeiros, denominada racdo basal, era composta por 70% de
volumoso (feno de capim massai) e 30% de concentrado (grdo de milho moido e farelo de
soja) (Tabela 5).

A composigdo quimica e bromatologica da ragdo basal fornecida na alimentacéo dos
animais durante o periodo experimental esta descrita na Tabela 6. O consumo de MS da ragédo
total em % do PCV foi de 3,5 %.
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O sal mineral, apropriado para ovinos, era consumido ad libtum, cuja sua composigéo

esta descrita na Tabela 7.

Tabela 5: Composicao percentual (%) da racdo basal utilizada na alimentacdo dos cordeiros.

Alimentos Racéo Experimental (%)
Feno 70,00

GMM 23,25

FS 6,75

Total 100

Feno: feno de capim massai (Panicum maximum cv. Massai); GMM: grdo de milho moido; FS: farelo de soja.

Os animais eram alimentados duas vezes ao dia, as 7:00 e posteriormente as 16:00,
sendo o fornecimento diario da racdo fracionado em 50:50% do volume da racédo total. Os
animais foram adaptados com a dieta durante 15 dias, para que a microbiéta ruminal dos

mesmos estivesse adaptada a fonte de carboidrato.

Tabela 6: Composicdo bromatoldgica da racdo basal utilizada para a alimentacdo dos

cordeiros.
Alimentos % de nutrientes na MS da Ragé&o basal
% MS MO PB EE FDN FDA
Feno 63,91 63,74 5,04 0,56 52,96 38,91
GMM 20,92 22,89 2,12 0,98 3,62 1,37
FS 5,98 6,26 3,36 0,08 0,97 0,70
Total 90,81 92,88 10,52 1,61 57,55 40,98

Feno: feno de capim massai (Panicum maximum cv. Massai); GMM: grdo de milho moido; FS: farelo de soja;
MS: matéria seca; MO: matéria organica; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente
neutro; FDA: fibra em detergente acido.

No dia de coleta, os cordeiros eram alimentados as 7:00 horas, sendo a coleta realizada
duas horas ap6s o fornecimento, de acordo com Silva e Queiroz (2002).

Para a determinacdo da DIVMS foi utilizada a metodologia sugerida por Baumgardt
(1962) descrita por Silva e Queiroz (2002).

Antes de cada coleta, era necessario estar com as solugdes artificiais prontas, assim
como também estarem preparados 0s tubos com as amostras dos alimentos a serem incubados
pelo método in vitro. Preparavam-se trés solugdes distintas (denominadas solucdo de
McDougall; solucdo de glicose e solucdo de uréia), cujas quais posteriormente eram

misturadas momentos antes de realizar-se a incubacdo do alimento.
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Tabela 7: Composicdo quimica do sal mineral fornecido aos cordeiros utilizados no
experimento

Elemento Quantidade Kg™* do Sal Mineral
Célcio  (Min/Méx) 98,00 / 120,00 gKg *
Cobalto (Min) 50,00 mg Kg ™
Cobre (Min) 500,00 mg Kg *
Enxofre (Min) 16,00 gKg™
Ferro (Min) 2.000,00 mg Kg *
Fltor (Méx) 900,00 mg Kg ™
Fésforo (Min) 85,00 gKg™
lodo (Min) 106,00 mg Kg ™
Magnésio (Min) 500,00 mg Kg *
Manganés (Min) 1.350,00 mg Kg ™
Selénio (Min) 16,00 mg Kg ™*
Sadio (Min) 148,00 gKg™
Zinco (Min) 4.800,00 mg Kg *

A solucdo de McDougall era sempre preparada no dia anterior ao dia de coleta e
incubacdo dos alimentos, devido ao tempo gasto para a pesagem e diluicdo de cada
substancia. Para cada litro de 4gua destilada, dissolvia-se: 9,80 g de carbonato de sodio anidro
(NaHCOs3); 3,71 g de fosfato de sdédio bibasico anidro (Na;HPO,); 0,57 g de cloreto de
potassio (KCI); 0,47 g de cloreto de sddio (NaCl); 0,12 g de sulfato de magnésio
heptahidratado (MgSO,. 7 H,0); 0,05 g de cloreto de célcio dihidratado (CaCl,. 2 H,0).

No caso das outras duas solucGes, o preparo era realizado no dia da incubacdo, (uréia e
glicose). A proporcado tanto para a solucdo de uréia quanto para a solucdo de glicose era de
5,50 g da respectiva substancia diluida em agua destilada, sendo que este volume total (ureia
+ 4gua, ou glicose + agua) era de 100 mL, ambos mensurados em baldo volumétrico. Apos o
preparo, as solucdes de uréia e glicose eram armazenadas em refrigerador, conforme
mencionado por Silva e Queiroz (2002).

As pesagens das amostras eram feitas em balanca analitica de precisdo de 0,0001 g,
sendo o peso de aproximadamente 0,50 g de ASA por tubo. A amostra era pesada com o
auxilio de uma dobradura de papel, que facilitava a deposi¢do da amostra diretamente no
fundo do tubo. Apds a realizagdo das pesagens e anotagdes dos pesos das amostras, 0s tubos
eram tampados com rolhas de borracha adaptadas a um sistema (valvula de Biinsen) para a
liberacdo do géas que era produzido durando o periodo de incubacéo.

No dia da coleta, em um béquer de 2.000,00 mL eram adicionadas as solugdes de
McDougall juntamente com as solucGes de glicose e uréia, em uma proporcao de 300,00 mL

(McDougall) para cada 10,00 mL das outras solugdes (5,00 mL da solucéo de ureia mais 5,00
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mL da solucdo de glicose). Quando era realizada a mistura das solucgdes, o pH desta (agora
denominada Saliva artificial) se aproximava de 10.

Para a reducdo do pH da saliva artificial realizava-se o borbulhamento com CO, até o
pH se estabilizar proximo a 6,8. O gas CO; que se encontrava armazenado em um cilindro de
ar comprimido equipado com vélvula de liberacdo, bem como também equipado com bico e
mangueira para direcionar e tornar eficiente a utilizacdo do gas contido no interior do cilindro.

Com a solucdo preparada, aquecia-se agua para manter o kitassato (vidraria), que
receberia o liquido ruminal durante a coleta, com temperatura proxima a 39°C. A coleta era
realizada através de succdo por sonda esofagica utilizando uma bomba de vacuo (modelo
Kohlback 131 B-2VC- Prismatec®) devidamente conectada ao kitassato (que era mantido
dentro de um recipiente contendo d&gua morna) cujo qual possuia um uma sonda conectada a
si. A sonda era lubrificada com 6leo mineral e introduzida na cavidade oral do animal,
tomando-se muito cuidado para néo introduzir a mesma na traqueia do animal. Com a sonda
prontamente alocada no interior do rimen, a bomba de vacuo era ligada e assim iniciavam-se

0s processos de coleta (Figura 2).

Figura 2: Kitassato instalado na bomba de succ¢do e mantido em recipiente contendo &gua
morna (A); Lubrificacdo da sonda, utilizando 6leo mineral, antes de iniciar as
atividades de coleta (B).

Apbs a coleta de liquido ruminal (inéculo) ser realizada, era adicionado CO, dentro do

kitassato para tentar manter o ambiente em anaerobiose. Dentro do laboratorio, o liquido
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ruminal era filtrado em filtro de tecido (fabricado em algodéo) e em seguida transferido para
um recipiente menor, para facilitar o manuseio e também para manter a temperatura.

Os tubos contendo as amostras de forragens eram destampados e em seguida eram
adicionados em seu interior, 12,5 mL de liquido ruminal filtrado (in6culo) e 37,5 mL de saliva
artificial, contendo assim um volume de total de 50,0 mL. Imediatamente apds serem
adicionado o liquido ruminal mais a saliva artificial, era adicionado CO; na superficie dos
tubos (visado a remocdo do O, contido no interior do tubo) e em seguida tampados. Estes
eram incubados em aparelho de banho-maria tipo Dubnoff (digital microprocessado, com
aquecedor automatico, mod. Q226 M1 — Quimis®), cujo qual continha em seu interior 4gua a
uma temperatura de 39,2°C.

Enquanto o processo de incubacdo estava em andamento, os filtros de papel em que a
digesta (nome dado ao contedo que era retirado do tubo apds 24 horas de incubacao) seria
filtrada, eram dobrados e levados a estufa a 105°C por 2 horas, para a retirada da umidade e
em seguida eram pesados em balanca analitica de preciséo.

Apbs o periodo de 24 de incubacdo, os tubos eram retirados do aparelho de banho-maria
e eram imediatamente imergidos em gelo, com o intuito de cessar a agdo dos microrganismos
que continha no interior do tubo. Apds alguns minutos de imerséo, os tubos eram retirados do
gelo, removidas as tampas e eram realizadas a filtragens da digesta nos filtros de papel.

Com alguns minutos de filtragem, se tinha no fundo dos recipientes (cujos quais
serviam também de suportes para os funis que sustentavam os filtros) um pequeno volume de
liguido da digesta, que deste era mensurado os valores de pH e posteriormente feita a
avaliagdo do teor de nitrogénio amoniacal (N-NHj3).

Para a aceleracdo da filtragem, os recipientes juntamente com os filtros eram levados
para a estufa de ventilacdo forcadas sem tempo determinado para sua retirada. Apds a
filtragem, os filtros contendo a digesta eram encaminhados para estufa a 105°C por 2 horas e
depois pesados em balanca analitica de precisdo. Por diferenca de peso, obtinha-se 0s pesos

do residuo e obeteve-se entdo os valores da digestibilidade in vitro pela seguinte formula:
CDIVMS = [(peso da amostra — peso do residuo)/ peso da amostra] x 100
Para a mensuracdo do pH, os liquidos da fermentagdo in vitro eram transferidos para

recipientes menores e eram medidos imediatamente em potenciémetro digital (medidor de pH

microprocessado, modelo TEC-5 com compensagdo automética de temperatura - Tecnal®).
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Apos as mensuragOes de pH, os recipientes contendo os liquidos da digesta eram congelados
para determinacdo de N-NHs.

Na determinacdo do N-NHs, os recipientes congelados eram removidos do congelador e
apos os liquidos descongelados eram colocados aproximadamente 12,0 mL do liquido em
tubos de ensaio conicos para serem centrifugados a 3.000 rpm (CentriBio®) por 15 minutos.
Depois de centrifugado, o sobrenadante era pipetado 2,0 mL e disposto em tubo de proteina.
Apbs pipetado o liquido sobrenadante no tubo de proteina, era adicionado aproximadamente
12 mL de &gua destilada, simplesmente para o aumento do volume. O processo para a
determinacdo do N-NHj3 era semelhante ao de determinagdo de nitrogénio (N) em alimentos
utilizando a metodologia do Semi-micro-Kjeldahl, porem a solugdo base de hidroxido de
sodio (NaOH) era substituida pelo hidroxido de potassio (KOH). O tubo contendo liquido da
fermentacdo in vitro centrifugado e H,O destilada era colocado no destilador, e apds a
destilacdo do N-NH; 0 mesmo era titulado com acido cloridrico (HCI) em proporcéo 1:1,
técnica esta proposta por Fernner (1965) modificada por Vieira (1980).

Foi utilizado um delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), sendo
consideradas como repeticdes as baterias de DIVMS (trés no total), contendo trés tubos por
amostra de forragem incubada mais trés tubos contendo tubo “branco” (para desconsiderar a
MS do inéculo, sendo o conteido do tubo branco: indculo + saliva artificial). As analises
estatisticas das variaveis estudadas foram interpretadas no Sistema de Anéalises Estatisticas e
Genéticas (SAEG) por meio de analise de variancia (UFV, 2009). As diferencas obtidas para
as variaveis estudadas (CDIVMS das diferentes espécies dentro do mesmo género de

forrageiras) foram avaliadas por meio de teste de Tukey, considerando 5% de significancia.



33

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de coeficiente de digestibilidade in vitro (CDIV) da matéria seca (MS), valor
de pH e concentracdo de nitrogénio amoniacal (N-NH3z) do liquido ruminal apds a
fermentagao in vitro de 24 horas estdo demonstrado na Tabela 8.

Tabela 8: Coeficiente de digestibilidade in vitro (CDIV) da matéria seca (MS), pH da digesta
apos 24 horas (pH) e concentracdo do nitrogénio amoniacal (N-NH3) da digesta
apos 24 horas de digestdo dos alimentos volumosos.

Alimentos Variaveis avaliadas
CDIV MS (%) pH N-NH;

Brachiaria brizantha cv. Marandu 48,40 7,35 3,20
Brachiaria humidicola 51,21 7,39 3,27
Panicum maximum cv. Mombaga 46,70 7,39 3,33
Panicum maximum cv. Massai 40,49 7,44 3,32
Silagem de Milho 63,22 7,36 3,36
Silagem de Sorgo 54,00 7,41 3,42
Cana-de-agucar. 59,76 7,35 3,22

“mg/ 100 mL de liquido ruminal.

Os valores de CDIV da MS das Brachiaria brizantha cv. Marandd (BMA) e Brachiaria
humidicola (BHU) foi de 48,40% e 51,21%, respectivamente. Para os Panicuns (Panicum
maximum cv. Mombaca — PMA; e Panicum maximum cv. Massai — PMA), estes valores
foram de 46,70% para PMO e de 40,49% para PMA. Nos volumosos ensilados (silagem de
milho — SMI; e silagem de sorgo — SSO) e na capineira (cana-de-agticar — CAN) encontrou-se
os valores de 63,22% (SMI), 54,00% (SSO) e 59,76% (CAN) no CDIV da MS desses
alimentos.

Este valores diferem dos dados demonstrados por Valadares Filho et al. (2010) com
valores de 55,97%, 38,48%, 57,34%, 48,68%, 60,30%, 55,36% e 56,78% respectivamente,
para Brachiaria brizantha cv. Marandu, Brachiaria humidicola, Panicum maximum cv.
Mombaga, Panicum maximum cv. Massai, silagem de milho, silagem de sorgo e cana-de-
acucar. Provavelmente esta diferenca observada entre os autores deve-se a qualidade dos
alimentos volumosos analisados (periodo do ano e etc).

Para o CDIV da MS, valores de pH e concentracdo do nitrogénio amoniacal do liquido
ruminal apos a fermentagdo de 24 horas in vitro para as Brachiaria brizantha cv. Marandl e
Brachiaria humidicola ndo foi observado (P>0,05) diferenca significativa entre essas

espeécies. Entretanto foi observado uma amplitude de 5,42% nos dados de CDIV da MS entre
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as diferentes espécies de Brachiaria, esta variagdo pode ser devido a variagdo na composicao
quimica e bromatoldgia (Tabela 3) das Brachiarias (Tabela 9 e 10).

Tabela 9: Coeficiente de variagdo (CV) dos valores do coeficiente de digestibilidade in vitro
(CDIV) da matéria seca (MS), pH da digesta apds 24 horas (pH) e concentracdo do
nitrogénio amoniacal (N-NHj3) da digesta ap06s 24 horas de digestdo das Brachiarias
(B. brizantha cv. Marandi -BBM; e B. humidicola - BHU.

Variavel Alimentos Media %CV
BBM BHU

CDIV MS (%) 48,40a 51,21a 49,81 16,32

pH 7,35a 7,39a 7,37 3,48

(N-NH3) mg/100 mL 3,27a 3,20a 3,24 9,14

Letras diferentes nas linhas apresentam significancia a 5% (P>0,05) pelo teste de Tukey.

Valadares Filho et al. (2010), observou-se que os valores de proteina bruta (PB), fibra
em detergente neutro (FDN) e 4acido (FDA) para a BMA foram diferentes aos encontrados nas
amostras utilizadas no presente estudo, sendo teor de proteina bruta (PB) maior (7,24%) e 0s
teores de FDN e FDA menores (70,94% e 37,28%, respectivamente). Para a BHU, o mesmo
demonstrou teores de 7,20% de PB e de 78,58% de FDN, sendo estes superiores ao
encontrado neste trabalho. Para o teor de FDA da BHU foi inferior (40,43%).

Toro Velazques et al. (2010) avaliaram diferentes forrageiras tropicais em diferentes
idades de corte, e encontraram na BMA cortada aos 42 dias, nos meses de Abril e Junho de
2005, um valor de DIVMS de 56,86%, sendo que na composi¢do quimica e bromatoldgica
destas plantas obteve-se os teores de 9,88% de PB, 65,70% de FDN e 32,89% de FDA.

Estudo realizado por Silva et al. (2004) para testar diferentes métodos de recuperacéo de
pastagens de Brachiaria no agreste pernambucano, observaram nas amostras de BHU
coletadas antecedentemente a aplicacdo dos tratamento uma DIVMS de 30,63%, sendo que as
mesmas possuiam os teores de PB, FDN e FDA de: 7,73%; 72,59% ; e 38,68%,
respectivamente.

Em seu trabalho comparando quatro diferentes espécies de gramineas forrageiras do
género Brachiaria, Lopes et al. (2010b) obtiveram umas DIVMS de 62,50% para BMA e
59,30% para BHU. Os valores de PB, tanto para BMA, quanto para BHU, foram superiores
ao encontrado neste trabalho (7,50% para BMA e 6,80% para BHU). Os valores, tanto de
FDN, quanto de FDA foram inferiores sendo, 66,80% de FDN e 36,80% de FDA (BMA) e
73,40% de FDN e 38,20% de FDA (BHU).

Pesquisa desenvolvida por Roth et al. (2010) para avaliar a adicdo de uréia (NNP) e

amonia anidra (NHsz) em residuo pos-colheita de semente de Brachiaria brizantha cv.
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Marandu encontraram em seu tratamento controle uma DIVMS de 37,3%, sendo que a mesma
possuia 3,32% de PB; 84,3% de FDN e 64,7% de FDA. Neste mesmo estudo a melhor
DIVMS (58,30%) foi encontrada no tratamento com adi¢cdo de 3% NH3; em parcela com 25%
de umidade, em que obteve-se uma reducdo no teor de FDN e FDA (77,10 e 59,90%) e
aumento no teor de PB (13,71%).

A avaliagdo da composicdo quimica e a DIVMS de fenos de Brachiaria decumbens
tratados com niveis crescentes de NNP foi testada por Gobbi et al.(2005), os quais obtiveram
uma DIVMS de 68,90% com 7,15% de adicdo de NNP, visto que, com a adicdo de NNP
elevou-se o teor de PB e reduziu-se os tores de FDN e FDA.

Tanto Gobbi et al. (2005) quanto Roth et al. (2010) justificaram tais resultados devido
ao fato de que, com o aumento nas adi¢cdes de NNP e/ou NHj3 resultaram em decréscimos nos
teores de FDN e FDA além de aumentar os teores de PB e afirmam também que com o
aumento de nitrogénio disponivel para os microrganismos ocorreu um favorecimento para

acao deste na digestdo fibra, influenciando assim na DIVMS.

Tabela 10: Teores de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e &cido (FDA),
relacionadas a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) de diferentes
espécies de gramineas do género Brachiaria, acordo com alguns autores.

Gramineas % MS Autor
forrageiras PB FDN FDA  DIVMS

B. decumbens 11,30 70,70 41,30 63,93 Benedetti et al. (2008)
B. Marandu 9,60 62,28 28,80 57,56 Medeiros et al. (2007)
B. Marandu (1) 15,27 62,30 -- 62,10 Gerdes et al. (2000)
B. Xaraés 11,60 58,90 35,70 64,50 Duque et al. (2011)

B. debumbens: Brachiaria decumbens; B. Marandi: Brachiaria brizantha cv. Marandd; B. Marandi( (I):
Brachiaria brizantha cv. Marand( coletada no periodo de inverno (28/05/1998 a 01/07/1998); B. Xaraeés:
Brachiaria brizantha cv. Xaraés; PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente
acido; DIVMS: digestibilidade in vitro da matéria seca.

Fernandes et al. (2002) justificaram em seu trabalho que, com as redugdes nos teores de
FDN e FDA juntamente com o0 aumento de nitrogénio livre, proporcionou melhores condigdes
para um desenvolvimento dos microrganismos ruminais o que resultou em uma maior
digestibilidade da MS.

Para os Panicuns (Panicum maximum cv. Mombaga e Panicum maximum cv. Massai)
nos CDIV da MS, valores de pH e concentracdo do nitrogénio amoniacal do liquido ruminal
apos a fermentacdo de 24 horas in vitro, ndo foi observado (P>0,05) diferenca significativa
entre as cultivares. Entretanto pode ser observada uma amplitude de 13,30% nos dados de

CDIV da MS entre as diferentes espécies de Panicuns, cuja variacdo pode ter se dado pelo
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fato de serem plantas morfologicamente diferentes além de que, houve a variagdo na

composi¢do quimica e bromatoldgia, observada na Tabela 3, dos Panicuns (Tabela 11).

Tabela 11: Coeficiente de variacdo (CV) dos valores do coeficiente de digestibilidade in vitro
(CDIV) da matéria seca (MS), pH da digesta apds 24 horas (pH) e concentracdo do
nitrogénio amoniacal (N-NHj3) da digesta ap6s 24 horas de digestdo dos Panicuns
(Panicum maximum cv. Mombaca — PMO; Panicum maximum cv. Massai — PMA).

Variavel Alimentos Media %CV
PMO PMA

CDIV MS (%) 46,70a 40,49a 43,59 13,09

pH 7,39a 7,44a 7,41 3,97

(N-NH3) mg/100 mL 3,33a 3,32a 3,33 7,89

Letras diferentes nas linhas apresentam significancia a 5% (P>0,05) pelo teste de Tukey.

A avaliacdo da qualidade nutricional de diferentes gendtipos de plantas do género
Panicum foi conduzida por Stabile (2009), o qual encontrou no cultivar mombaca colhido aos
noventa dias de diferimento uma DIVMS de 38,90% nas amostras de colmo e 51,0% nas
folhas, sendo que estas amostras continham teores de PB, FDN e FDA de 3,1%, 82,4% e
55,3% no colmo e 7,0%, 72,7% e 41,1% nas folhas, respectivamente,sendo que as amostras
de planta inteira continham 50,9% de folha, 41,5% de como e 7,6% de material morto. Para o
cultivar massai, obteve uma DIVMS de 43,9% no colmo e 54,2% nas folhas. A analise
bromatoldgica do massai demonstrou teores de 3,7% e 6,9% de PB; 85,0% e 76,8% de FDN;
e 48,0% e 40,3% de FDA respectivamente para colmos e folhas, sendo que as amostras de
planta inteira possuiam 70,7% de folha, 14,6% de colmo e 14,7% de material morto.

Os valores para PMA, assim como também para PMO, si diferiram dos resultados
obtidos por Valadares Filho et al. (2010), cujos quais apresentaram valores de PB, FDN, FDA
e DIVMS do PMO de 10,34%, 70,22% 38,37% e 57,34%, respectivamente.

Avaliando periodo de descanso, valor nutritivo e desempenho animal em pastagem de
PMO, Candido et al. (2005) obtiveram em trés periodos de pastejo uma média de 9,33% de
PB, 68,47% de FDN e 33,93% de FDA, sendo que obteve-se uma DIVMS de 64,8%.

Na forrageira Panicum maximum cv. Tanzéania, Toro Velazques et al.(2002) obtiveram
valores de PB, FDN e FDA de 12,33%, 60,43% e 32,60%, respectivamente. O valor da
DIVMS foi de 57,80%, sendo que, estes valores estdo relacionados as concentragdes da
parede celular e de carboidratos ndo estruturais.

Valores de DIVMS, PB, FDN e FDA encontrados em outros estudos (valores estes

resumidos na Tabela 12) ndo corroboram com o observado. Este fato provavelmente pode ter
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ocorrido devido a menor qualidade da forragem do presente estudo, a qual foi amostrada no
periodo da seca (meses de agosto).

Tabela 12: Teores de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e acido (FDA),
relacionadas a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) de diferentes
espécies de gramineas do género Panicum acordo com alguns autores.

Gramineas % MS Autor
forrageiras PB FDN FDA DIVMS

P. colonido 10,30 75,30 47,60 54,77 Benedetti et al. (2008)
P. mombaca 10,20 64,00 41,70 55,80 Duque et al. (2011)
P. tanzania 12,40 61,10 37,60 57,60 Duque et al. (2011)

P. colonido: Panicum maximum cv. Colonido; P. mombaca: Panicum maximum cv. Mombaga; P. tanzénia:
Panicum maximum cv. Tanzénia; PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em
detergente acido; DIVMS: digestibilidade in vitro da matéria seca.

Groff et al. (1998) avaliaram a composi¢cdo quimica e DIVMS de seis cultivares de
Panicum maximum Jacq. em duas alturas de corte, e com coleta a uma altura de 20 cm do
solo, encontraram para o cultivar mombaca os valores de 13,00% de PB, 69,70% FDN,
40,50% FDA e 65,60% DIVMS. Para o cultivar tanzania obtiveram os valores de 12,00%,
71,10%, 41,10% e 64,90% respectivamente para PB, FDN, FDA e DIVMS.

No caso das gramineas forrageiras ensiladas (silagem de milho e sorgo) e da capineira
(cana-de-acucar in natura), os valores do CDIV da MS, valores de pH e concentracdo do
nitrogénio amoniacal do liquido ruminal apds a fermentacdo de 24 horas in vitro, nao
observou-se (P>0,05) diferenca significativa entre os alimentos. Entretanto pode ser
observada uma amplitude de 13,30% nos dados de CDIV da MS entre os volumosos cuja
variacdo pode ter se dado pelo fato se serem plantas morfologicamente diferentes alem de
que, houve a variacdo na composicdo bromatoldgia (Tabela 3) dos volumosos ensilados e

capineiras (Tabela 13).

Tabela 13: Coeficiente de variacdo (CV) dos valores do coeficiente de digestibilidade in vitro
(CDIV) da matéria seca (MS), pH da digesta ap6s 24 horas (pH) e concentracdo do
nitrogénio amoniacal (N-NHj3) da digesta apos 24 horas de digestdo das silagens de
milho (SMI), sorgo (SSO) e cana-de-agucar in natura (CAN).

Variavel Alimentos Media %CV
SMI SSO CAN

CDIV MS (%) 63,22a 54,00a 59,76a 58,99 16,06

pH 7,36a 7,41a 7,35a 7,37 3,46

(N-NH3) mg/ 100 mL 3,36a 3,42a 3,22a 3,32 4,08

Letras diferentes nas linhas apresentam significancia a 5% (P>0,05) pelo teste de Tukey.
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Avaliando a determinacdo DIVMS por diferentes metodologias, Lopes et al. (2010a)
incubaram 4 diferentes amostras de silagem de milho (SMI) , cujas quais em média possuiam
9,88% de proteina bruta (PB), 46,78% de fibra em detergente neutro (FDN), 38,58% de fibra
em detergente acido (FDA) e uma digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) de
60,13%, pela metodologia proposta por Tilley e Terry (1963).

Cabral et al. (2003) avaliaram silagem de sorgo (SSO) com diferentes propor¢des de
paniculas, encontraram nas amostras com 60% de paniculas o teor de MS de 40,96%, 0 que se
aproximou do encontrado neste estudo (42,17% de MS). Nessas amostras, 0S mesmos
obtiveram na analise bromatol6gica um teor de PB de 8,21% e 43,40% de FDN. Na DIVMS
encontraram uma digestibilidade de 69,19%, a qual foi superior ao observado no presente
estudo de 54,00%.

Com o objetivo de estudar o tratamento da cana-de-acucar (CAN) com cal virgem ou
cal hidratada e sua influencia na composicdo bromatoldgica deste volumoso, Mota et al.
(2010) encontraram em suas amostras ndo tratadas os valores de 2,65%, 45,25%, 19,66% e
58,28% para PB, FDN, FDA e DIVMS, respectivamente. O valor de DIVMS encontrado por
Mota et al (2010) foi semelhante ao observado no presente estudo de 59,76%.

Valadares Filho et al. (2010) demonstraram em sua meta-analise os valores das anélises
bromatoldgicas para as silagens (SMI e SSO) e a capineira (CAN) os teores de PB: 7,25%,
6,83, e 2,66; FDN: 55,26%, 57,66% e 54,48%; FDA: 31,59%, 31,12% e 28,85%; e os valores
da digestibilidade na DIVMS de: 60,30%, 55,36% e 56,78%, valores este que se aproximam
do encontrado neste estudo.

Valores aproximados aos encontrados nas SMI, SSO e CAN estéo resumidos na Tabela

14, uma vez que comparou-se volumosos ensilados, bem como também outras capineiras.

Tabela 14: Teores de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e acido (FDA),
relacionadas a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) das diferentes
silagens e capineiras.

Volumosos ensilados % MS Autor

e capineiras PB FDN FDA  DIVMS

Silagem de milho 7,70 51,60 28,00 55,60 Serger et al. (2005)
Capim-elefante 6,40 73,00 44,30 64,80 Oliveira et al. (2005)
Cana-de-acgucar 2,68 50,85 33,00 55,40 Duque et al. (2011)
S.capim-elefante 6,70 72,40 48,60 61,40 Carvalho et al. (2007)

Capim-elefante: Pennisetum purpureum; Cana-de-agucar: Saccharum officinarum L; S. Capim-elefante: Silagem
de capim-elefante - Pennisetum purpureum; PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em
detergente acido; DIVMS: digestibilidade in vitro da matéria seca.
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Silva et al. (2005) avaliaram a composic¢do bromatoldgica da SMI e SSO tratadas com
inoculantes e diferentes periodos de fermentacdo, no tratamento controle e com 56 dias de
fechamento do silo e encontraram teores de PB semelhantes (6,90%) para as duas silagens e
os teores de FDA e FDN de 34,00% e 64,14% na SMI e 33,12% e 57,69% na SSO,
respectivamente.A DIVMS da SMI foi de 68,28%, enquanto da SSO foi de 60,01% as quais
diferiram da observado no presente estudo de 63,22% e 54,00%, respectivamente para SMI e
SSO.

A avaliacdo do efeito da inclusdo de aditivos na ensilagem da CAN foi realizada por
Schmidt et al. (2007), os quais encontraram inicialmente nas amostras de CAN in natura,
teores de PB de 3,43%, 55,50% de FDN e 37,40% de FDA alem de que, a DIVMS encontrada
foi de 51,30%.

Deresz et al. (2005) avaliaram a composi¢do quimica e digestibilidade do capim-
elefante, encontraram em seu trabalho, em média, uma DIVMS de 63,77%, sendo que na
analise bromatoldgica os valores de PB, FDN e FDA foram respectivamente de: 13,58%,
69,14%, e 39,47%, respectivamente.

Tomich et al. (2004) objetivaram em seu trabalho avaliar a qualidade e o valor nutritivo
da silagem de doze diferentes hibridos e uma variedade de girassol. Na média das silagens,
encontraram uma DIVMS de 49,80%, uma vez que, na analise bromatoldgica os teores de PB,
FDN e FDA foram de 8,80%, 45,80%, 35,70%, respectivamente.
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5 CONCLUSOES

A digestibilidade in vitro da MS para as diferentes espécies dentro do mesmo géneros
de plantas forrageiras ndo apresentaram alterac@es entre si para o periodo da seca na regido
Centro-Oeste do Brasil.

A metodologia da digestdo in vitro pode ser utilizada na avaliacdo do valor nutricional
de gramineas forrageiras , bem com a avaliacdo de outros alimentos utilizados na alimentagéo
de ruminantes, com o intuito de reduzir custo de manutengdo com animais experimentais por
apresentar dados que corroboram com o0s encontrados na literatura.

Novas pesquisas deverdo ser realizadas com forrageiras em diferentes estagios
vegetativos para fim de comparacdo do método de digestdo in vivo e in vitro para fermentagédo

ruminal.
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