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RESUMO

DAL PIZZOL, Jean Gabriel. Avaliagao Nutricional da Grama Missioneira Gigante
(Axonopus catharinensis Valls) com ou sem a inclusao de leguminosas. 2016. 97f.
Tese (Doutorado em Ciéncia Animal — Area: Produgdo Animal). Universidade do
Estado de Santa Catarina. Programa de Pds graduacao em Ciéncia Animal, Lages,
2016.

A grama missioneira gigante (Axonopus catharinensis Valls.) € uma espécie com
potencial para a utilizacao em sistemas de produc¢ao de ruminantes, que ainda merece
ser melhor investigada. O objetivo desta tese foi de avaliar o valor alimentar da grama
missioneira gigante fornecida pura ou com amendoim forrageiro (Arachis pintoi), bem
como sua flexibilidade de manejo em situagcdo de pastejo. Além disso, testou-se
possibilidades de combinagcdo da grama missioneira com outras espécies de
leguminosas em um ensaio de digestibilidade in vitro gas. Foram conduzidos quatro
experimentos. O primeiro experimento foi um ensaio de digestibilidade in vivo com
cordeiros alojados em gaiolas metabdlicas recebendo grama missioneira gigante ad
libitum com diferentes idades de rebrota (28 a 63 dias). O segundo experimento foi
conduzido com cordeiros alojados em gaiolas metabdlicas recebendo grama
missioneira gigante e amendoim forrageiro (na proporc¢ao de 75:25 com base na MS),
em diferentes propor¢des da dieta em relagdo ao peso vivo. Com os resultados do
segundo experimento foi gerada uma equacéao para estimativa de consumo de MS em
funcdo da excrecao diaria de proteina bruta nas fezes. Esta equacao foi utilizada no
experimento 3, onde se mediu o consumo de cordeiros pastejando grama missioneira
gigante com duas alturas de entrada (25 ou 35 cm), com ou sem acesso a areas de
amendoim forrageiro por duas horas diarias (das 8 as 10 h). O quarto experimento foi
um ensaio de digestibilidade in vitro avaliando a digestibilidade e os parametros
fermentativos em misturas binarias entre gramineas (grama missioneira gigante e
festuca) e leguminosas (amendoim forrageiro, alfafa e sainfoin) de clima tropical e
temperado. Os teores de PB, FDN e a digestibilidade da MS (DMS) variaram de 71,7
a 132 g/kg MS, 637 a 691 g/kg MS e de 0,52 a 0,64, respectivamente. O consumo
voluntario nos animais ingerindo a grama missioneira pura foi em média 64,6 + 2,79
g/kg PV%75. Quando além da grama missioneira os animais receberam amendoim
forrageiro por um periodo de 2 h/dia, o consumo voluntario e a DMS foram em média
90,7 g/kg PV%7® e 0,69. A equacgdo gerada para estimativa do consumo de MS em
funcdo da proteina bruta total excretada nas fezes se mostrou confiavel para utilizagdo
num ensaio em pasto. (r2 = 0,9135). No ensaio em pasto, 0 acesso a piquetes de
amendoim forrageiro aumentou o consumo total de matéria seca em cerca de 23%. A
altura de entrada na grama missioneira gigante nao alterou o consumo total de MS.
Houve aumento linear da producao total de gases e da digestibilidade in vitro da MS
quando a grama missioneira gigante foi misturada com o amendoim forrageiro ou com
o sainfoin (Onobrichis viciifolia), e uma resposta quadratica e positiva na mistura com
a alfafa (Medicago sativa). A producdo de metano foi claramente dependente da
quantidade de MS fermentada, e os taninos condensados presentes no amendoim
forrageiro n&o foram suficientes para diminuir a producédo de metano e a degradacéao
da proteina. Em concluséo, a grama missioneira gigante € uma graminea de limitado






valor alimentar, mas que demonstra ter boa flexibilidade de manejo. Além disso, o
acesso a areas de leguminosa, como o amendoim forrageiro, possibilita 0 aumento do
valor nutritivo e do consumo. Estudos futuros visando avaliar evidéncias da sinergia
desta graminea quando misturada com a alfafa, merecem ser realizados in vivo.

Palavras chave: Arachis pintoi, gaiola metabdlica, digestibilidade, misturas binarias,
produgéo de gases in vitro






ABSTRACT

DAL PIZZOL, Jean Gabriel. Nutritional Evaluation of Missioneira Gigante Grass
(Axonopus catharinesis Valls) with or without the legume inclusion. 2016. 97f.
Thesis (Doctorate in Animal Science - Area: Animal Production) - Santa Catarina State
University. Post Graduate Program in Animal Science, Lages, 2016.

The Axonopus catharinensis is a grass with potential for use in ruminant production
systems, which still deserves to be better investigated. The objective of this thesis was
to evaluate the feeding value of provided pure or with peanut (Arachis pintoi), as well
as its managing flexibility in grazing situation. In addition, was tested possibilities of
mixtures between Axonopus catharinensis and other leguminous species in an in vitro
gas digestibility essay. Four experiments were conducted. The first experiment was an
in vivo digestibility trial with lambs housed in metabolic cages receiving Axonopus
catharinensis ad libitum with different regrowth ages (28-63 days). The second
experiment was conducted with lambs housed in metabolic cages receiving Axonopus
catharinensis and peanut (75:25 on a DM basis) in different levels as proportion of live
weight (LW). With the results of the second experiment, it was generated an equation
for estimating the DM intake (DMI) as a function of the daily excretion of crude protein
in the faeces. This equation was used in experiment 3, where measured the
consumption of the lambs grazing missioneira gigante grass with two pre-grazing
sward height (25 or 35 cm), with or without access to peanut areas for two hours (from
8 to 10 am). The fourth experiment was an in vitro digestibility assay, evaluating
digestibility and fermentative parameters in binary mixtures between grasses
(missioneira gigante and fescue) and legumes (peanut, alfalfa and sainfoin) of tropical
and temperate climate. The crude protein and NDF contents and the dry matter
digestibility (DMD) ranged from 71.7 to 132 g/kg DM, 637 to 691 g/kg DM and from
0.52 to 0.64, respectively. The voluntary intake in animals ingesting Axonopus
catharinensis alone averaged 64.6 + 2.79 g/kg LW®75. When peanut was included in
the diet, DM voluntary intake and DMD were averaged 90.7 g/kg LW%75 and 0.69. The
equation generated to estimate DM intake as a function of the crude protein excreted
in the faeces has shown reliable for use in a grazing experiment (R? = 0.9135). In the
grazing experiment, the access to peanut paddocks increased the total DMI by around
23%.. The pre-grazing sward height of the Axonopus catharinensis did not change total
DMI. The total gas production and in vitro DMD increased linearly when the Axonopus
catharinensis was mixed with peanut or sainfoin (Onobrichis viciifolia), and showed a
quadratic and positive response in the mixture with alfalfa (Medicago sativa). The
methane production was clearly dependent of the DM fermentation, and the
condensed tannins presents in the peanut were not sufficient to reduce the methane
production and the protein degradation. In conclusion, Axonopus catharinensis is a
grass with limited feed value, but has shown good management flexibility.
Furthermore, the access to areas of legumes, like as peanut, can increase the nutritive
value and the total intake. Future studies to evaluate the evidence of the synergy of
this grass when mixed with the alfalfa, deserves to be performed in vivo.

Key words: Arachis pintoi, metabolic cages, digestibility, binary mixtures, in vitro gas
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1 INTRODUCAO

No Brasil, a grande maioria dos sistemas de produgéo de ruminantes tém o
pasto como principal e muitas vezes unica fonte de alimentacéo, o que reduz o custo
de producao. Porém, com o aumento do custo da terra, aliado a uma mudanga no
perfil de utilizacao das terras, onde a pecuaria vem perdendo areas para a agricultura,
faz-se necessario incrementar a produtividade por area, com a manutengdo dos
custos baixos, aumentando a producdo e mantendo ou até mesmo aumentando a
lucratividade no sistema. Para isso, se faz necessario conhecer o potencial nutritivo
dos recursos forrageiros disponiveis, uma vez que o pasto é a base de toda cadeia
produtiva. Assim, experimentos que avaliem caracteristicas relacionadas ao valor
alimentar, como o consumo e a digestibilidade, de espécies de interesse regional sdo
fundamentais para dar respaldo para técnicos e produtores.

A grama missioneira gigante (Axonopus catharinensis Valls.) € uma espécie
nativa de Santa Catarina, que surgiu do cruzamento natural entre duas espécies, € ja
vem sendo utilizada por diversos produtores, e vem despertando interesse por parte
de pesquisadores e centros de pesquisa como a EPAGRI. Trata-se de uma graminea
do tipo C4, que apresenta alto potencial de producao de matéria seca, resisténcia ao
pisoteio, ao sombreamento e ao frio, sendo possivel seu uso em consércio com
leguminosas. Trata-se de uma espécie que surgiu a poucos anos, sendo identificada
pela primeira vez em 1986, na regido do Alto Vale (TCACENCO e SOPRANO, 1997),
e por isso, 0 numero de publicacdes sobre esta espécie ainda é baixo. Além disso, as
publicacdes existentes tratam da caracterizacao morfolégica e aspectos agronémicos,
como producado de matéria seca por hectare respostas a diferentes doses e tipos de
aducdo (LAJUS et al., (2014); LAJUS et al., (2011); TCACENCO e SOPRANO, (1997);
MIRANDA, (2010)). Entretanto, medidas referentes ao valor alimentar (como consumo
voluntario e digestibilidade) e desempenho animal ainda sao escassas.

Por se tratar de uma espécie de clima tropical, € possivel que a
composicao quimica desta planta ndo possibilite 0 melhor desempenho animal, sendo
necessario procurar-se alternativas para incrementar esse desempenho. Em muitas
situagcdes com o uso de gramineas, tanto de clima tropical quanto de clima temperado,
a inclusdo de uma leguminosa no sistema possibilitou a melhora no desempenho,
devido a fatores como o aumento do valor nutritivo do alimento ingerido e do consumo
total de matéria seca (ROGERS et al., (1979); HARRIS et al., (1998). A adicédo de
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leguminosas forrageiras em dietas baseadas em gramineas, apresenta diversas
vantagens, as quais foram muito bem descritas por Niderkorn e Baumont (2009),
havendo atualmente algumas possibilidades de leguminosas para uso em areas de
clima tropical disponiveis para a implantacéo.

Uma delas, é o amendoim forrageiro (Arachis pintoi), espécie perene de alta
qualidade nutricional, resistente a periodos de estiagem e ao pastoreio, € que ja
demonstrou melhorar o consumo voluntario (SCHNAIDER et al, 2014) e o
desempenho (ANDRADE et al, 2016a), quando adicionado a dieta de animais
alimentando-se de outra graminea de clima tropical, o capim elefante anao
(Pennisetum purpureum Schum). Dessa forma, a adicdo do amendoim forrageiro
pode ser uma alternativa para incrementar a produtividade em sistemas que utilizam
a grama missioneira gigante.

Para caracterizar qualitativamente a grama missioneira gigante ao longo de seu
ciclo de crescimento e quantificar as possiveis vantagens nutricionais da inclusdo de
leguminosas, foram realizados quatro experimentos, sendo duas avaliagbes com
animais estabulados, uma com animais em pastejo e um experimento em laboratério
utilizando a técnica in vitro de producao de gases. No primeiro experimento, foi
avaliada a amplitude de variagdo do consumo voluntario e da digestibilidade da grama
missioneira ao longo de sua estacdao de crescimento. No segundo experimento foi
quantificado o incremento destas variaveis com a inclusdo do amendoim forrageiro na
dieta e gerou-se uma equacéao para estimativa de consumo total de matéria seca em
funcdo da excregéo diaria de proteina bruta nas fezes, a qual foi utilizada no terceiro
ensaio, um experimento em pastejo com animais em pasto de grama missioneira com
ou sem acesso a piquetes de amendoim forrageiro por duas horas por dia. Finalmente
foi realizado um ensaio de digestibilidade in vitro gas, com o objetivo de se avaliar
potencialidades de uso da grama missioneira com outras espécies de leguminosas.

Os objetivo geral desta tese foi avaliar o consumo voluntario, a digestibilidade
e 0 desempenho de cordeiros ingerindo grama missioneira gigante pura ou adicionada
de amendoim forrageiro. Adicionalmente, procurou-se investigar a potencialidade de

utilizacdo desta graminea com outras leguminosas forrageiras.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 DESCRICAO GERAL DAS PRINCIPAIS ESPECIES UTILIZADAS E
COMPOSICAO QUIMICA DE GRAMINEAS E LEGUMINOSAS

2.1.1 Axonopus catharinensis

A grama missioneira gigante (Axonopus catharinensis Valls) € uma graminea
tropical perene de verdo. Possui crescimento estolonifero, e por se tratar de um hibrido
tripléide, sua propagacao é basicamente por mudas, pois suas sementes sdo em sua
maioria estéreis (DUFLOTH, 2002). Esta graminea foi identificada em 1986, pela
Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensédo Rural de Santa Catarina — EPAGRI,
em ltajai, numa coleta de germoplasma. Foram descobertos varios acessos, sendo 0s
considerados mais promissores selecionados e avaliados pela EPAGRI. Para a
realizacdo da presente tese a cultivar utilizada foi a Catarina Gigante SCS 315. No
ano 2000, foi descrita por Valls et al. (2000), como sendo um hibrido triploide, oriundo
do cruzamento natural entre a grama missioneira (Axonopus jesuiticus (Araujo) Valls)
gue € uma espécie tetraploide, e o gramao (Axonopus scoparius (FIigge) Kuhlm), uma
espécie diploide, sendo entéo classificada como Axonopus catharinensis Valls.

Possui caracteristicas produtivas desejaveis, como boa aceitabilidade pelos
animais, alta producédo de matéria seca, tolerancia ao frio € a solos com pH baixos e
boa producao em areas sombreadas (TCACENCO e SOPRANO, 1997). Para se ter
uma ideia de sua adaptacao ao frio, em experimento realizado por Dufloth e Vieira
(2013), no municipio de Urussanga-SC, onde a produgédo anual da grama missioneira
gigante foi de cerca de 18500 kg/ha, 4300kg MS/ha foram acumulados nos meses de
maio a agosto, onde as médias para estes meses ficam em torno de 16°C, podendo
a temperatura minima ficar em torno de 10°C. Sua adaptabilidade ao sombreamento
foi testada por Soares et al. (2009) avaliando 11 espécies forrageiras de verdo. Nesse
experimento, a Missioneira Gigante ndo foi a mais produtiva, porém, foi a mais
adaptada, apresentando a menor variagao entre diferentes luminosidades. Segundo
Dufloth e Vieira (2013), possibilita ganhos de até 0,814 kg/animal/dia.
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2.1.2 Arachis pintoi

O amendoim forrageiro (Arachis pintoi) € uma leguminosa perene que cresce
em areas de clima tropical e subtropical umido sendo originario do continente
Americano. Apresenta crescimento estolonifero prostrado (FISHER e CRUZ, 1994) e
sua propagacao se da tanto através de sementes quanto por mudas. Porém, em
algumas cultivares a produgéo de semente é bastante baixa, sendo a propagacgéo por
mudas mais praticavel (DE MIRANDA, 2008). Apesar de se desenvolver melhor em
climas com chuvas bem distribuidas apresenta boa resisténcia a secas, sendo
possivel persistir por periodos de até quatro meses de estiagem (Lima, 2003). Possui
boa tolerdncia ao sombreamento, sendo indicado para utilizagcdo em consorcio com
gramineas e em sistemas silvipastoris (ANDRADE et al., 2004).

O amendoim forrageiro apresenta excelente qualidade, e segundo Lascano
(1994), seu valor nutritivo € maior do que da grande maioria das leguminosas tropicais.
Possui valores de proteina bruta que podem chegar préximo a 22% da MS
(VALENTIM et al., 2003), apresentando baixos teores de FDN e FDA, além de boa
digestibilidade. Além disso, apresenta pequena diferenca nutricional entre foliolo e
peciolo, e baixa variagdo na qualidade nutricional com o aumento da idade de rebrota
(RAMOS et al., 2010).

Sua producao de MS é bastante variada, sendo encontrados valores de cerca
de 10 a 25000 kg/ha (VALENTIM et al., (2003); SOARES et al. (2009)). PETERS et

al. (2000) encontraram valores de digestibilidade da MS ao redor de 81%.
2.2 COMPOSICAO QUIMICA DE GRAMINEAS E LEGUMINOSAS

Gramineas e leguminosas diferem-se bastante quanto sua composicao
quimica. Além disso, plantas de clima tropical (C4) possuem grande diferenca de
plantas de clima temperado (C3). A partir de uma compilacao de trabalhos, avaliando
alguns componentes da composi¢cao quimica de gramineas e leguminosas de clima
tropical e de clima temperado foi possivel quantificar estas diferengas (Tabela 1).
Observa-se que leguminosas possuem aproximadamente 56 g de PB/kg MS a mais a
que as gramineas. Este valor esta proximo dos valores obtidos por INRA (1989), (61
g/kg MS), para forrageiras de estagao fria e de Freitas et al. (1994), (43g/kg MS) para
plantas de clima quente. Isto deve-se em parte a capacidade de fixagao de nitrogénio
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atmosférico pelas bactérias do género Rhizobium presentes nas raizes de
leguminosas. Com isso, diminui-se a necessidade de nitrogénio do solo para o seu
desenvolvimento (Masson-Boivin et al., 2009). A disponibilidade de nitrogénio para
utilizacdo das plantas altera a composi¢cao quimica das mesmas. Elevagbes nos
teores de proteina bruta na planta com o aumento da disponibilidade de nitrogénio no
solo foram observadas por diversos autores como Cunha et al. (2001), Franca et al.
(2007) e Alvim et al. (1998), em diferentes gramineas. O mesmo nao ocorre nas

leguminosas devido a simbiose com as bactérias fixadoras presentes em suas raizes.

Tabela 1 - Componentes da composi¢do quimica de gramineas e leguminosas de
clima temperado e tropical

Familia/Espécie % MM % PB %FDN 9%FDA Autor, ano
Gramineas de clima temperado
Lolium muiltiflorun 9 22,3 53 24,3 Ribeiro Filho et al., (2009)
Phleum pratense — feno 4.6 10,4 71 44,9 Martineau et al., (2006)
Lolium perene 72 151 614 27  Lopez et al., (1995)
Festuca rubra 10,6 61,1 42,3 Purwin et al., (2014)
Lolium perene 84 30,3 451 22,8 Ferreira et al., (2016)
Gramineas de clima tropical
Brachiaria sp. Aguas 75 67 37 Euclides et al. (1998)
Brachiaria sp. Seca 6,3 73 41 Euclides et al. (1998)
Pennisetum purpureum 124 16,4 60 32,9 Crestani et al. (2013)
Pennisetum purpureum — feno 12,5 9,8 66,8 40,5 Schnaider et al. (2014)
Andropodon gayanus 59 72 694 40,6 Meale etal (2012)
Brachiaria ruziziensis 8,4 8,7 67,1 38,7 Meale etal. (2012)
Pennisetum purpureum 7.4 87 71,3 395 Mealeetal (2012)
Pennisetum purpureum 12,3 158 57,7 28,2 Lizetal (2014)
Leguminosas de clima temperado
Onobrychis viciifolia 16,6 43,7 30,9 Aufrere etal. (2013)
Medicago sativa 21,2 355 24 Aufrere et al. (2013)
Trifolium repens 132 234 36,2 26,1 Lopezetal (1995)
Medicago sativa 7,08 185 443 37,6 Purwin etal (2014)
Trifolium pratense 6,56 16,5 43,8 35 Purwin et al. (2014)
Medicago sativa — silagem 11,2 22 35,3 26,7 Hymes-Fecht et al. (2013)
Trifolium pratense — silagem 134 18,1 42,7 28,4 Hymes-Fecht etal (2013)
Lotus corniculatus — silagem 10,1 20,4 32,4 25,3 Hymes-Fecht etal (2013)
Medicago sativa— silagem 7.1 18,2 48 42,4 Fraser et al. (2000)
Trifolium pratense — silagem 10 21,2 34,4 32,2 Fraseretal (2000)
Lotus corniculatus — silagem 84 21,8 32,9 26,5 Fraseretal (2000)
Onobrychis viciifolia — silagem 84 121 40,4 34  Fraser et al. (2000)

Trifolium repens 8,2 30 22,2 14,2 Ferreira et al. (2016)
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Leguminosas de clima tropical

Callopogonium mucunoides - aguas 11,7 54,6 56,5 Euclides etal. (1998)

Callopogonium mucunoides — seca 11,3 40,5 40,9 Euclides efal. (1998)

Arachis pintoi- feno 9,5 16,7 57,2 46,7 Schnaider efal. (2014)

Arachis pintoi 12 20,8 43,4 24,5 de Liz etal. (2014)

Arachis pintoi 8 21,8 41,4 21,2 Andrade etal (2016)

Leucaena leucocephala 8,1 30,1 37,7 28,9 Mealeetal (2012)

Stylosanthes guianensis 78 11,2 59 47,2 Meale et al. (2012)
Valores Médios

Gramineas clima temperado 83 17,7 583 32,3

Gramineas clima tropical 9,8 10,1 66,5 37,3

Leguminosas clima temperado 10,0 199 39,0 304

Leguminosas clima tropical 9,1 17,7 47,7 38,0

Plantas de clima tropical possuem uma concentragdo média menor de proteina
bruta em relacdo a plantas de clima temperado, sendo essa diferenga maior nas
gramineas. Gramineas de clima temperado apresentaram em média 76 g PB/kg MS
a mais que as gramineas tropicais. Nas leguminosas, esta diferenca foi de apenas 22
g PB/kg MS a mais nas de clima temperado em comparacao as de clima tropical.

As leguminosas apresentaram em média 30,6% menos FDN que as gramineas.
Isto ocorre devido a sua composicdo anatdmica, sua distribuicdo espacial e a
disponibilidade de nitrogénio proveniente das bactérias presentes em suas raizes. As
leguminosas possuem maior conteudo celular que as gramineas (VAN SOEST, 1994),
diminuindo assim a proporcao de parede celular. A disponibilidade de nitrogénio pode
afetar linearmente a concentracao de FDN nas plantas, diminuindo a concentracao de
FDN a medida que se aumenta a disponibilidade de nitrogénio. Segundo Van Soest
(1975) isto ocorre porque o incremento em componentes nitrogenados requer uma
queda compensatéria em outros componentes, como por exemplo da parede celular.
Outra explicacédo € que segundo Cecato et al. (2008), o maior aporte em nitrogénio
proporciona uma maior relagdo folha:colmo, sendo que nas folhas a concentragao de
FDN é menor. Isto € mais evidente em gramineas pelo fato de leguminosas possuirem
um aporte constante de nitrogénio. Diversos autores encontraram correlacao linear
entre dose de nitrogénio e concentracao de FDN na planta, como Cecato et al. (2004)
e Costa et al. (2009), avaliando capim Brachiaria brizantha. A proporgao de FDA em
relacdo ao FDN é maior nas leguminosas, 0 que explica a menor digestibilidade da
fibra nas leguminosas. Alguns trabalhos como o de Archimede et al. (2011), citam a
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maior lignificacdo da parede celular das leguminosas como fator que diminui a
digestibilidade da mesma.

A diferengca na composi¢ao quimica entre gramineas e leguminosas de clima
tropical € um fator relevante para a produgao animal. Observa-se que as leguminosas
tropicais possuem concentracdo superiores de proteina e inferiores de FDN em
relacdo as gramineas tropicais. Além disso, ndo perdem qualidade nutricional com a
mesma velocidade, o que as tornam promissoras para a produgado animal, tendo em
vista que algumas gramineas do tipo C4 ndo atingem a quantidade de proteina
considerada étima para o bom desenvolvimento dos microrganismos ruminais, que

segundo Van Soest (1994) deve ser em torno de 10 a 12 % de proteina bruta.

2.3 DIGESTIBILIDADE FORRAGEIRAS

Devido as diferencas em sua composicao quimica, as plantas forrageiras
possuem diferentes digestibilidade. As gramineas de clima temperado (C3)
apresentam, em média, maior digestibilidade “in vivo” que gramineas tropicais (C4) e

as leguminosas (tabela 2).

Tabela 2 - Digestibilidade “in vitro” e “in vivo” de gramineas e leguminosas de clima
temperado e tropical

Espécie | % in vitro in vivo Autor, ano
egum.  Ms MO MS MO
Graminea de clima temperado
Dactylis glomerata 59,5 Reid et al. (1987)
Lolium perene 62,5 Reid et al. (1987)
Dactylis glomerata, cv. Cristoss) 60,9 Niderkorn et al. (2012)
Lolium multiflorum 74 Kozloski et al. (2012)
Festuca arundinacea 53,4 Hunt et al. (1985)
Graminea de clima tropical
Panicum maximun 29,15 Ajayi e Babayemi, (2008)
Brachiaria decumbens - aguas 52 Euclides et al. (1998)
Brachiaria decumbens - seca 43,4 Euclides et al. (1998)
Megathyrsus maximus 53,2 Ash (1990)
Pennisetum purpureum 62  Schnaider et al. (2014)
Megathyrsus maximus 21,46 Babayemi e Bamikole (2006)
Digitaria eriantha 56,7 Tjandraatmadja et al. (1993)
Leguminosa de clima temperado
Medicago sativa 61 Reid et al. (1987)
Trifolium pratense 63,3 Reid et al. (1987)
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Medicago sativa 70,6 Karabulut et al. (2007)
Onobrychis viciifolia 67,78 Karabulut et al. (2007)
Vicia sativa L. 75,54 Karabulut et al. (2007)
Pisum sativum L. 69,47 Karabulut et al. (2007)
Trifolium repens 67,83 Karabulut et al. (2007)
Cicer arietinum 61,3 Karabulut et al. (2007)
Medicago sativa 71 Mcsweeney et al. (2005)
Onobrychis viciifolia 71,9 Mcsweeney et al. (2005)
Medicago sativa 54 Hunt et al. (1985)
Leguminosa de clima tropical
Stylosanthes guianensis 42,06 Ajayi e Babayemi (2008)
Lablab purpureus 40,53 Ajayi e Babayemi (2008)
Centrosema pubescens 37,69 Ajayi e Babayemi (2008)
Calopogonio mucunoides -4guas 41,3 Euclides et al. (1998)
Calopogonio mucunoides - seca 39,1 Euclides et al. (1998)
Leucaena leucocephala 63,2 Mcsweeney et al. (2005)
Calliandra calothyrsus 42,1 McSweeney (2005)
Tephrosia candida 33,8 Babayemi e Bamikole (2006)
Arachis pintoi 64,4 Ladeira et al. (2002)
Stylosanthes guianensis 49,2 Ladeira et al. (2002)
Neonotonia wightii 443 Valadares Filho et al. (1987)
Leucaena leucocephala 55,6 Borges (1988)
Mistura clima temperado
D. glomerata + M. sativa 33 59,1 Reid et al. (1987)
D. glomerata + M. sativa 50 59,2 Reid et al. (1987)
L. perenne + M. sativa 33 61 Reid et al. (1987)
L. perenne + M. sativa 50 60,7 Reid et al. (1987)
D. glomerata + T. pratense 33 60,3 Reid et al. (1987)
D. glomerata + T. pratense 50 60,2 Reid et al. (1987)
L. perenne + T. pratense 33 62,6 Reid et al. (1987)
L. perenne+ T. pratense 50 63,5 Reid et al. (1987)
D.glomerata + O. viciifolia 25 64,5 Niderkorn et al. (2012)
D.glomerata + O. viciifolia 50 67,2 Niderkorn et al. (2012)
F. arundinacea + M. sativa 25 55,7 Hunt et al. (1985)
F. arundinacea + M. sativa 50 56,9 Hunt et al. (1985)
F. arundinacea + M. sativa 75 56,5 Hunt et al. (1985)
Mistura clima tropical
P. maximun + S. guianensis 40 46,16 Ajayi e Babayemi (2008)
P. maximun + L. purpureus 40 45,18 Ajayi e Babayemi (2008)
P. maximun + C. pubensces 40 47,94 Ajayi e Babayemi (2008)
M. maximus + S. glandiflora 57  Ash (1990)
M. maximus + G. sepium 53,9 Ash (1990)
M. maximus + A. chinensis 53,2 Ash (1990)
P. purpureum + Arachis pintoi 63  Schnaider et al. (2014)
M. maximus + T. candida 50 28,69 Babayemi e Bamikole (2006)

M. maximus + T.candida 75 31,36 Babayemi e Bamikole (2006)
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D. decumbens + L. leucocephala 33 55,7 Tjandraatmadja et al. (1993)
D. decumbens + G. sepium 33 60,3 Tjandraatmadja et al. (1993)
D. decumbens + V. unguiculata 33 60,9 Tjandraatmadja et al. (1993)
Médias

Gramineas clima temperado 60,9 62,35

Gramineas clima tropical 36,5 56,7 57,6

Leguminosas clima temperado 71,5 688 594

Leguminosas clima tropical 52,7 39,1 534

Mistura clima temperado 42 65,9 59,6

Mistura clima tropical 37 39,9 590 56,8

Em sua compilagédo de dados Archimede et al. (2011) também encontraram
maiores valores de digestibilidade para gramineas de clima temperado. Na
composicao quimico-bromatolégica das gramineas tropicais, as fibras sdo mais
lignificadas, apresentando maior resisténcia fisica e a digestdo microbiana (Wilson,
1994). As leguminosas possuem menor conteudo de parede celular, porém, ela é
altamente lignificada (VAN SOEST, 1994), o que resulta em diminuicao
digestibilidade.

Quando comparadas a digestibilidade “in vivo” e “in vitro” das leguminosas de
clima temperado observa-se maiores valores para a digestibilidade “in vitro”, podendo
isto estar relacionado a maior taxa de passagem da leguminosa. Assim, quando
avaliada “in vitro” as particulas que teoricamente passariam sem serem digeridas no
rumen sao digeridas por permanecerem mais tempo em contato com os
microrganismos ruminais. Isto ocorre de maneira contraria com gramineas tropicais,
devido ao fato de algumas avaliagbes “in vitro” serem feitas por 24 horas, sendo que
“‘in vivo” o tempo de permanéncia no rimen pode ser maior, resultando assim em tal
diferenca.

Observando as médias nas avaliagbes “in vivo”, as leguminosas tanto as de
clima temperado quanto as de clima tropical apresentaram menor digestibilidade
quando comparadas as gramineas de mesmo tipo de clima. Segundo Archiméde et
al. (2011), dois fatores influenciam a digestibilidade das leguminosas, a alta
lignificacdo de suas paredes celulares, e a presenca de metabdlitos secundarios,
como por exemplo os taninos. A maior quantidade de leguminosas de clima tropical
que apresentam estes metabdlitos pode explicar a menor digestibilidade das mesmas
quando comparadas as leguminosas de clima temperado.
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Um fato relevante a ser destacado é a sinergia existente nas misturas de
plantas de clima tropical. O efeito associativo positivo sobre a digestibilidade em
misturas de gramineas e leguminosas foi relatado por Niderkorn e Baumont (2009).
Este efeito € mais visivel nas misturas contendo gramineas de clima tropical porque
em muitos casos a quantidade de proteina é limitante para promover um ambiente
ruminal favoravel a digestdo da graminea e no caso da leguminosa a falta de fibra
digestivel pode ser limitante. Assim, uma fonte de carboidratos facilmente
fermentaveis aumenta o numero de microrganismos fibroliticos, o que estimula a
digestao de fontes de fibra menos degradaveis (SILVA e GRSKOV, 1988), resultando
no aumento da digestibilidade da mistura.

2.4 CONSUMO VOLUNTARIO

O consumo de alimentos € considerado por muitos autores como o fator mais
importante que determina o desempenho animal, sendo diretamente responsavel pela
quantidade de nutrientes digestiveis possiveis de serem obtidos diariamente do
alimento (ROMNEY e GILL, 2000). De uma maneira geral, em ruminantes, o consumo
voluntario é influenciado por fatores associados ao animal, ao pasto, ao ambiente e
as suas interacbes (CARVALHO et al.,, 2007). Tais fatores comunicam-se com o
cérebro através de uma série de Feedbacks negativos, vindos do trato intestinal,
figado e outros 6rgdos (FORBES, 2000), havendo ainda fatores relacionados ao
alimento, como tamanho de particula, textura, etc.

A maneira em que o animal tem acesso ao alimento influencia diretamente o
consumo total de matéria seca. Enquanto em sistemas com animais confinados o
desempenho animal é quase consequéncia direta da concentracdo de nutrientes da
dieta oferecida, com animais em pastejo algumas variaveis associadas ao processo
de pastejo diante de diferentes tipos de pasto determinam o consumo total de matéria
seca (BRISKE e HEITSCHMIDT, (1991); CARVALHO et al., (2001)).

Segundo Van Soest (1994) o componente do alimento que mais exerce
influéncia sobre o consumo é a FDN. Devido sua baixa taxa de degradacao e de
passagem, dietas contendo altos niveis de FDN promovem a redugao na ingestao
total de matéria seca, devido ao enchimento do ramen. O enchimento do rimen é um
dos fatores que regulam o consumo devido a presenca de sensores de estiramento

em sua parede, que enviam informacdes ao cérebro que determina quando se deve
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iniciar e parar uma refeicao (FORBES, 2000). Com isso, em situacdes de ruminantes
se alimentando somente de pasto, o tipo do pasto e sua qualidade vao influenciar

diretamente o consumo e o desempenho animal.

2.4.1 Consumo voluntario de gramineas e leguminosas de clima tropical e

temperado

Quando cortadas e fornecidas no cocho a vontade, para a alimentagao de
ruminantes, as forrageiras de diferentes tipos e climas apresentam diferentes valores
de consumo. Observando os dados compilados na Tabela 3 é possivel perceber que
gramineas de clima temperado proporcionam um consumo de cerca de 10% superior
as gramineas de clima tropical. Valores estes préximos aos obtidos por Archimede et
al (2011), os quais encontraram 12% a mais de consumo para gramineas de clima
temperado (expressos em g MO/kg PV).

Comparando-se leguminosas, as de clima temperado proporcionaram maior
consumo voluntario quando comparadas as de clima tropical, valor este 23% maior.
Estes valores sao iguais aos obtidos por Archimede et al (2011), porém, a unidade de
medida utilizada para esta comparacao foi g MO/kg PV°°. Dois fatores podem estar
associados ao menor consumo nas leguminosas de clima tropical. O primeiro, devido
a maior conteudo de parede celular (ver item. 2.2). A relagdo entre maior conteudo de
parede celular e menor consumo foi também sugerido por Wilson (1994). O segundo
fator € a maior presenca de metabdlitos secundarios nas leguminosas tropicais, que
em altas quantidades podem reduzir o consumo. Em sua revisdo para a FAO, Norton
(1994) cita a presenca de metabdlitos secundarios em leguminosas tropicais como

fator redutor do consumo.

Tabela 3 - Consumo voluntario de gramineas e leguminosas de clima tropical e

temperado
% leg. g/kg PV%7® Autor, ano
Gramineas clima temperado
Dactylis glomerata 64,70 Reid et al. (1987)
Lolium perene 66,25 Reid et al. (1987)
Lolium multiflorum 49,85 Kozloski et al. (2012)
Festuca arundinacea 39,00 Hunt et al. (1985)
Festuca arundinacea 54,70 Emile et al. (1996)
Gramineas clima tropical
Megathyrsus maximus 43,89 Ash (1990)

Pennisetum purpureum 55,26 Schnaider et al. (2014)
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Digitaria decumbens 52,40 Tjandraatmadija et al. (1993)
Brachiaria brizantha cv. Marandu 43,46 De Paula et al. (2005)
Brachiaria brizantha cv. Marandu 56,54 De Paula et al. (2005)
Leguminosas clima temperado
Medicago sativa 74,50 Reid et al. (1987)
Trifolium pratense 83,45 Reid et al. (1987)
Medicago sativa 72,00 Fraser et al. (2000)
Trifolium pratense 73,30 Fraser et al. (2000)
Onobrychis viciifolia 76,60 Fraser et al. (2000)
Lotus curniculatus 81,00 Fraser et al. (2000)
Medicago sativa 59,56 Hunt et al. (1985)
Leguminosas clima tropical
Arachis pintoi 90,17 Ladeira et al. (2002)
Lablab purpureus 48,20 Mupangwa et al. (2000)
Macroptilium atropurpureum 52,60 Mupangwa et al. (2000)
Stylosanthes guianensis 50,90 Mupangwa et al. (2000)
Mistura clima temperado
D. glomerata + M. sativa 33 70,40 Reid et al. (1987)
D. glomerata + M. sativa 50 71,85 Reid et al. (1987)
D. glomerata + T. pratense 33 70,85 Reid et al. (1987)
D. glomerata + T. pratense 50 77,35 Reid et al. (1987)
L. perenne + M. sativa 33 71,70 Reid et al. (1987)
L. perenne + M. sativa 50 73,45 Reid et al. (1987)
L. perenne + T. pratense 33 75,50 Reid et al. (1987)
L. perenne + T. pratense 50 74,15 Reid et al. (1987)
F. arundinacea + M. sativa 25 50,48 Hunt et al. (1985)
F. arundinacea + M. sativa 50 52,15 Hunt et al. (1985)
F. arundinacea + M. sativa 75 56,22 Hunt et al. (1985)
Mistura clima tropical
M. maximus + S. glandiflora 16 55,17 Ash (1990)
M. maximus + G. sepium 16,7 52,61 Ash (1990)
M. maximus + A. chinensis 18,5 47 .41 Ash (1990)
P. purpureum + A. pintoi 63,20 Schnaider et al. (2014)
D. decumbens + L. leucocephala 33 66,30 Tjandraatmadija et al. (1993)
D. decumbens + gliricidia 33 43,10 Tjandraatmadja et al. (1993)
D. decumbens + V. unguicula 33 53,20 Tjandraatmadja et al. (1993)
Médias
Gramineas clima temperado 54,90
Gramineas clima tropical 50,31
Leguminosas clima temperado 74,34
Leguminosas clima tropical 60,47
Mistura clima temperado 40 67,64
Mistura clima tropical 25 54,43

Comparando o consumo de leguminosas em relacao as gramineas, percebe-
se um maior consumo das leguminosas, sendo este quase 20% maior que o das
gramineas. Estes valores estdo bastante prdéximos aos obtidos por Dulphy e
Demarquilly (1974) e INRA (1989), os quais avaliaram somente plantas de clima
temperado. O maior consumo de leguminosas relaciona-se segundo Pearson e Ison

(1997), ao menor tempo de retengao da fibra das leguminosas no rimen, o que
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favorece o aumento no consumo. Segundo Wilson, (1994), este menor tempo de
retencdo deve-se possivelmente as nervuras em forma reticuladas presentes nas
leguminosas, que resultam em menor quantidade de tecido vascular, favorecendo a
fragmentacao em menores particulas resultando assim em maior taxa de passagem.

A inclusao de leguminosas em dietas baseadas em gramineas aumenta o
consumo total de matéria seca. Este efeito, conhecido por efeito associativo, foi muito
bem descrito por Niderkorn e Baumont (2009), o qual resultou em aumento na ordem
de 23% e 8% para as misturas de plantas de clima temperado e tropical,
respectivamente. O mesmo efeito sinérgico foi observado por Rogers et al. (1979) e
Harris et al. (1998), quando avaliaram o efeito da adigdo de trevo branco sobre o

consumo de azevém perene.

2.4.2 Consumo e desempenho de ruminantes pastejando gramineas e
leguminosas de clima tropical e temperado

O consumo total de pasto por ruminantes é individualmente o fator mais
importante sobre o desempenho, sendo fungao de alguns fatores que determinam o
processo de pastejo, sendo estes interdependentes (CARVALHO et al., 2007). Para
melhor explicar estes fatores, Laca e Demment (1992) propuseram a divisdo do
processo em duas escalas temporais, curto e longo prazo. Os mecanismos de curto
prazo sao aqueles ligados a colheita da forragem pelo animal, definido por taxa de
ingestao, sendo o consumo da forragem definido por sua disponibilidade, bem como
sua estrutura e qualidade. Nesta fase, o tamanho do bocado, ou seja, gramas de
matéria seca ingeridos por bocado, € o mecanismo mais importante para o
desempenho (CARVALHO et al., 2001). Os mecanismos de longo prazo, sao aqueles
ligados ao consumo diario, sofrendo assim influéncia dos fatores ligados a digestao
da forragem, tais como a taxa de passagem e capacidade de armazenamento no
rumen, sofrendo ainda de influéncia n&o nutricional, como por exemplo a
termorregulacéo. Por estes motivos, a composi¢cao quimica bem como a estrutura do
pasto vai influenciar o consumo total de nutrientes, e por consequéncia, o
desempenho animal.

O consumo total por animais em pastejo varia conforme o tipo da forrageira
disponivel, o que € determinante no desempenho animal. Cruickshank et al. (1992),

encontraram consumo de MO 36% maior em cordeiros se alimentando de
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leguminosas de clima temperado quando comparados a cordeiros se alimentando de
gramineas de clima temperado. Nesse trabalho, os cordeiros que se alimentaram de
gramineas ingeriram 58% a mais de FDN, o que resultou no menor consumo. Com
isso, 0 ganho de peso foi 37% superior nos cordeiros pastejando as leguminosas.

O uso consorciado de gramineas e leguminosas pode também proporcionar
maiores desempenhos em relacdo ao uso de gramineas puras, tanto de clima
temperado como de clima tropical. Lesama e Moojen (1999), obtiveram um ganho de
peso diario cerca de 30% maior em novilhos pastejando um consércio entre de
azevém, aveia e trevo vesiculoso, comparados a novilhos pastejando somente aveia
e azevém. Em plantas de clima tropical, Vilela e Ayarza (2002) avaliando o ganho de
peso de bovinos por hectare, em pastagens de Brachiaria sp. ou Brachiaria
sp.consorciado com Stylozanthes guianensis encontraram um ganho de
aproximadamente 55% maior no consoércio. Outro sistema que pode incrementar o
desempenho em animais se alimentando de gramineas é o uso de areas exclusivas
de leguminosas para acesso por um periodo do dia, conhecidos como banco de
proteina. Lourencgo e Carriel (1998) e Tergas et al. (1984) encontraram acréscimo em
17 a 38% no desempenho com o uso do banco de leguminosas comparadas ao uso
exclusivo das gramineas. O uso do amendoim forrageiro em piquete separado para
pastejo horario foi avaliado por Andrade et al. (2016a) para bovinos pastejando capim
elefante gigante e proporcionou aumento no ganho de peso diario em cerca de 38%.
Neste trabalho o consumo de matéria seca foi cerca de 16% maior nos animais que

tiveram acesso ao amendoim.

2.5 EMISSAO DE GASES DE EFEITO ESTUFA

2.5.1 A producao de metano por ruminantes

O aquecimento global vem sendo foco de muita atencdo pela comunidade
cientifica mundial. O efeito estufa, considerado responsavel por esse aquecimento e
alternativas para seu controle sdo buscadas diariamente. Os ruminantes sdo sem
duvida uma fonte importante na producao de gases de efeito estufa. Segundo revisao
realizada por Gerber et al. (2013) em dados para a FAO, dos gases gerados de forma
antropogénica, cerca de 18% € proveniente da producao de ruminantes. Devido sua
importancia na producao mundial de carne bovina, o Brasil ocupa lugar de destaque
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quando se debate temas referindo-se ao efeito estufa. Para a producao animal, o gas
metano é o mais importante, devido seu grande potencial de aquecimento global que
segundo o IPCC (2006) é 25 vezes maior que 0 COz2, além de possuir um tempo de
vida que pode chegar a 15 anos na atmosfera (IPCC, 2006). Segundo estimativas do
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Informacao (MCTI, 2013), cerca de 87% do
metano gerado no setor agropecuario € proveniente do metano entérico, sendo que
cerca de 37% do total de metano gerado no Brasil é proveniente do setor
agropecuario.

Apesar dos ruminantes aparecerem como grandes produtores de gases de
efeito estufa muitas vezes as informacdes sao repassadas de formas tendenciosas,
tendo em vista que se considerarmos o sistema de producao, o balango de producéo
de metano é bem menor, ja que as plantas utilizadas para a alimentagao dos animais
consomem o COz2 para transformar em tecido. Com isso, segundo Zen et al. (2008),
cerca de 78% dos gases causadores de efeito estufa produzidos pelos ruminantes no
Brasil sdo mitigados pelas plantas presentes no sistema. Outro fator importante no
porqué das pesquisas nesta area € que os ruminantes sdo das poucas fontes
produtoras de metano que podem ser manipuladas, tendo em vista que a producao
do metano é proveniente da fermentagdo ruminal, sendo esta possivel de
modificacdes (RIVERA et al., 2010).

Destaca-se, contudo, que a producdo de ruminantes possibilita a
transformacao da fibra que é uma fonte nutritiva de baixa qualidade para os humanos,
em uma fonte altamente nutritiva como, por exemplo, carne e leite. Isto se da pela
acao dos microrganismos ruminais capazes de degradar as macromoléculas como
celulose e hemicelulose, através de hidrélise enzimatica, transformando em AGV'’s.
Para as bactérias, os AGV’s sdao um subproduto da fermentacdo dos carboidratos,
porém, para os ruminantes, sdo a principal fonte energética. No entanto, para o bom
funcionamento desta atividade ocorre a formacao de metano. O metano é um produto
normal da fermentacéo ruminal, sendo uma via usual para a eliminacao do hidrogénio
formado durante o metabolismo microbiano dos carboidratos (McALLISTER e
NEWBOLD, 2008). De acordo com Russell e Mantovani (2002), o hidrogénio (Hz), é
proveniente das bactérias ndo metanogénicas que possuem ligacdes hidrogenases
em sua membrana capazes de produzir H2 a partir de carreadores de elétrons
reduzidos, como NADH. O H2 deve ser eliminado porque pode inibir os processos
enzimaticos que envolvem o NADH. O processo fermentativo da glicose que ocorre
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em anaerobiose, ocorre pela via de Embden-Meyerhof-Parnas, gerando co-fatores
reduzidos como NADH, que necessita ser re-oxidado a NAD*, para a completa
oxidacao dos carboidratos. A NAD* €& regenerada através de processo de
transferéncia de elétrons, e com isso € produzido Hz, (MOSS et al. 2000). De maneira
geral, a fermentagéo da glicose gera Hz e a producao de metano drena o Hz, afim de
que o mesmo nao acumule comprometendo o processo fermentativo como descrito
por Van Soest (1994):

Reacdes produtoras de Hz:

Glicose (C6) — 2 piruvato (3C) + 4H*

(via de Embden-Meyerhof-Parnas)

Piruvato (3C) + H20 — acetato (C2) + COz + 2H2
Reacdes utilizadoras:

COz2 + 4H2 — metano (CHa4) + 2H20

As bactérias metanogénicas utilizam o Hz para reduzir o CO2, gerando assim
sua energia, sendo o produto final de sua atividade o metano (BODAS et al., 2012).
Porém, a producdo de metano no rumen representa uma perda energética
representativa, que segundo dados do IPCC (1997) gira em torno de 6.5% da energia
bruta ingerida, podendo chegar até 12% segundo Johnson e Johnson (1995).
Quantificando estas perdas Kaharabata et al. (2000) concluiram que para uma vaca
de leite com cerca de 600 kg de peso vivo, a producéao diaria de CH4 pode variar de
375 a 630 litros, o que representa uma quantidade perdida suficiente para produzir
entre 4,55 e 7,65 kg de leite corrigido para 4% de gordura. Johnson et al., (1994),
observaram producao diaria de CH4 de 256 litros para novilhos, 193,9 litros para
novilhas e 548,2 litros para vacas em lactacéo, o que correspondeu a uma perda de
energia bruta de 9,1%, 5,6% e 5,7%, respectivamente.

A perda de energia bruta com a producao de metano pode variar de acordo
com alguns fatores, como por exemplo, a alimentagcdo. Segundo Jonhson et al (1994),
quando alimentados com concentrados a energia bruta convertida em metano fica
entre 2 e 4%. Outro fator importante € a produgcéao de propionato, porque durante a
reacdo para sua formacao utiliza-se H2 livre, competindo assim com a produgéo de
metano (HEGARTY, 2001).
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A busca pela reducédo na producdo de metano entérico vem sendo foco de
muitas pesquisas. Segundo Mcallister e Newbold (2008) trés linhas de atuagdao podem
ser seguidas, sendo elas: a inibicado direta da metanogénese, havendo assim a
necessidade de utilizagdo do H+ com produtos alternativos; a diminui¢cdo da produgéo
de H+ no rumen e por ultimo gerando drenos alternativos para o H+ produzido no
rumen. O uso de plantas com componentes secundarios tem demonstrado eficiéncia
na diminuigao da producao de metano. Um dos componentes que tem demonstrado
acao na reducédo do metano sdo os taninos condensados. Taninos sdo compostos
polifendlicos de alto peso molecular e presentes em muitas plantas como produtos
secundarios de seu metabolismo (CAYGILL e MUELLER-HARVEY, 1999). Em meta-
analise realizada por Patra (2010), foi demonstrado que a presenca de taninos
condensados diminui a producdo de metano devido a inibicdo na populagdo de
protozoarios, de bactérias metanogénicas e, em menor extensdo, reduzindo a
producdo de H*. Os taninos condensados sao encontrados mais facilmente em
legumes e arbustos (MIN et al., 2003), sendo mais presente em leguminosas tropicais.

Os taninos condensados (TC) agem sobre a producdo de metano sob
diferentes aspectos. Primeiramente, atuam impedindo a adesédo entre os
microrganismos ruminais e a planta, ligando-se a proteina e carboidrato tornando
indisponiveis aos microrganismos (REED, 1995). Os TC podem ligar-se as enzimas
digestivas impedindo assim seu funcionamento, sendo isto observado por Mcsweeney
et al. (2001) onde observaram o efeito dos TC sobre as enzimas celulase e pectinase,
no fluido ruminal. Este efeito deve-se principalmente a ligagcdo dos taninos sobre a
proteina da enzima, mas em menor proporcdo a ligacdo dos TC ao substrato.
Finalmente, os TC atuam diretamente sobre a populacdo ruminal, agindo
principalmente sobre a populagédo de bactérias proteoliticas e de protozoarios. A
diminuicdo da populagcao de protozoarios atua sobre a producdo de metano, sendo
que Igbal et al. (2008) encontraram maior producdo de metano com uma maior

concentracao de protozoarios.
2.5.2 Producao de metano por ruminantes ingerindo dietas a base de forragem
A alimentacdo e o consumo total sdo os principais fatores que afetam a

producdo de metano por ruminantes (ARCHIMEDE et al., 2011). Tendo em vista que
o metano é gerado a partir da degradacao dos carboidratos estruturais, animais que
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se alimentam somente de forrageiras tendem a gerar mais metano, e segundo
Mccrabb e Hunter (1999), animais que se alimentam de plantas de clima tropical
produzem mais metano que animais que se alimentam de plantas de clima temperado.
Em sua metanalise, Archiméde et al. (2011), observaram que a producdao de metano
por grama de matéria seca ingerida de gramineas tropicais foi 12% maior em
comparacao a gramineas de clima temperado, e 20% menor na leguminosas de clima
tropical comparadas as gramineas tropicais. As caracteristicas das gramineas
tropicais podem levar a um duplo entendimento quanto ao fornecimento de substrato
para a producédo de metano no rumen. Por possuirem maiores proporcoes de fibra
que as plantas do tipo C3, favorecem a fermentacéo acética, com maior producao de
metano (g/dia). Porém, suas fibras apresentam baixa digestibilidade e menor
velocidade de fermentagcdo que em gramineas de clima temperado, logo, fornecem
menor quantidade de substrato possivel de ser fermentavel para os microrganismos
metanogénicos (BERCHIELLI et al., 2012). Isto foi constatado por Andrade et al.
(2014), onde animais se alimentando exclusivamente de capim elefante anao
produziram uma quantidade diaria de metano menor que animais se alimentando de
capim elefante ando mais amendoim forrageiro. Porém, o desempenho destes
animais foi menor, sendo assim, a producao de metano por kg de peso vivo produzido
foi menor nos animais com acesso a leguminosa.

A presenca de metabdlitos secundérios esta bastante relacionada a reducéo
na producao de metano em muitas leguminosas forrageiras, e sua utilizacado com este
intuito vem sendo estudada por diversos autores (JAYANEGARA e PALUPI (2011);
BEAUCHEMIN et al( 2008); (McALLISTER e NEWBOLD (2008)). Em uma
compilacao de dados Eckard et al. (2010) observaram que as leguminosas contendo
taninos condensados produziram entre 13 e 16% menos CHs/kg de MS quando
comparadas a plantas sem taninos. A reducao na produc¢ao de metano com o uso de
plantas ricas em tanino foi também observada por Rira et al. (2015), tanto in vitro
quanto in vivo, avaliando trés diferentes plantas tropicais ricas em taninos contra uma
dieta controle a base de graminea. Na avaliacao in vivo, o tratamento contendo cerca
44% de leguminosas ricas em tanino, produziu 22,2 g de CHa/kg de MS ingerida contra
31 g da dieta padrdao. Possenti et al. (2008), avaliando a producdo de metano por
bovinos recebendo feno de capim Coast-cross com diferentes doses de feno de

leucena observaram que o tratamento com maior quantidade da leguminosa (50% da
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matéria seca total ingerida) produziu menores quantidades de metano por dia, sem no

entanto alterar o consumo total de matéria seca.

2.6 PRINCIPAIS METODOLOGIAS EMPREGADAS PARA ALCANCAR OS
OBJETIVOS DA TESE

Para que os objetivos desta tese fossem atingidos diferentes técnicas visando
a medida/estimativa da digestibilidade de forragens, bem como do consumo em pasto
foram utilizadas. A digestibilidade e o0 consumo sao os principais fatores que ditam a
qualidade de um alimento, sendo sua importancia reconhecida de longa data. Os
primeiros experimentos com digestibilidade surgiram aproximadamente em 1860, na
Inglaterra, (SCHNEIDER e FLATT, 1975) e a partir dai novas técnicas surgiram e as
técnicas existentes vém sendo aprimoradas. Segundo Lana (2005), a digestibilidade
corresponde a fragdo do alimento que sofre acdo de enzimas do trato digestivo ou
microbianas, a qual € reduzida a nutrientes possiveis de serem absorvidas pelo trato
gastrointestinal. A digestibilidade pode ser medida “in vivo” ou estimada por métodos
laboratoriais “in vitro” (KITESSA et al., 1999).

A seguir serdao mencionados aspectos relacionados a particularidades das

principais técnicas utilizadas nesta tese e suas aplicabilidades.

2.6.1 Digestibilidade “in vivo”

A técnica “in vivo” envolve ensaio com animais que recebem o alimento
a ser avaliado por um periodo determinado de tempo, no qual mede-se o consumo
total e a producgéo fecal. Assim, a digestibilidade corresponde a por¢cao do alimento
que foi ingerida e n&o foi eliminada nas fezes. Essa medida é conhecida como
digestibilidade aparente, pois no conteudo fecal existe ainda uma fragdo metabdlica,
qgue ndo provem do alimento, sendo composta por residuos de bactérias e substancias
enddgenas do organismo animal (enzimas digestivas, células de descamacéao do trato
digestério, sais biliares) (COATES et al. (2000); Salman et al. (2010)), descontando-
se a fracao de origem metabdlica, obtém-se a medida de digestibilidade real.
O método tradicional de medir a digestibilidade utiliza animais estabulados em
gaiolas metabdlicas, equipadas com comedouro, bebedouro e bandeja coletora de
fezes, além de aparato para evitar a contaminagéo das fezes com a urina. A técnica
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consiste em alimentar os animais ja adaptados a dieta e ao equipamento com
quantidade conhecida do alimento, sendo realizada a coleta total das fezes e das
sobras produzidas no periodo. Para se calcular o consumo diario diminui-se as sobras
do total fornecido, e para se calcular a digestibilidade utiliza-se a proporgéo do valor
de consumo e da produgéo total de fezes. A técnica de medida de digestibilidade in
vivo foi muito bem descrita por Givens et al. (2000). Apesar de simples, esta técnica
apresenta algumas dificuldades e possui custo relativamente elevado, porém, € ainda
a técnica considerada padrao para medidas de digestibilidade, sendo todas as outras

técnicas consideradas estimativas.

2.6.2 Técnica dos indices fecais

Segundo Soni et al. (1954), os primeiros experimentos utilizando indicadores
para a determinacdo da digestibilidade tiveram inicio em 1874, com Wildt, e
posteriormente, Lancaster (1949), propds a concentracdo de nitrogénio fecal como
indice para se estimar a digestibilidade da matéria organica e a excrecao total de N
como indicador para a estimativa do consumo forragem. A técnica dos indices fecais
baseia-se no uso de uma equacao para estimar a digestibilidade ou o consumo
através da relacdo com a concentracdo ou excreg¢ao total de algum componente
quimico (indicador) presente nas fezes. Esta equagédo deve ser gerada através de
experimentos com o uso de gaiolas metabdlicas, utilizando-se o alimento o mais
parecido possivel do alimento a ser avaliado (OMED, 1986). Os resultados obtidos do
ensaio de digestibilidade sao relacionados a concentracdo de um ou mais
componentes presentes nas fezes, com a digestibilidade do alimento.

Porém, para se estimar o consumo total de matéria seca é preciso saber a
producao fecal didria total, sendo utilizado para tal arreios coletores ou marcadores
externos, como 6xido de cromo e diéxido de titdnio. Um dos problemas da técnica é
que a relagao entre o indicador nas fezes e a digestibilidade varia de acordo com a
espécie e o estagio de crescimento da mesma, havendo assim, a necessidade de se
gerar uma equacao para cada situacdo (COATES et al., 2000).

O componente fecal mais utilizado como indicador € o nitrogénio fecal
(PENNING, 2004). Segundo Lancaster (1949), a excrecao de nitrogénio nas fezes de
ovinos por unidade de consumo de matéria organica ingerida da pastagem é
constante. De acordo com Lukas et al. (2005) a relagdo entre a concentracdo de
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proteina bruta nas fezes e a digestibilidade da matéria organica é que quanto maior a
digestibilidade da MO, menor sera a quantidade de MO nas fezes e maior serd a
concentragao de proteina enddgena excretada. Quando a digestibilidade da MO da
dieta diminui, a concentragédo de PB na MO fecal diminui por diluicdo, ja que ocorre
aumento na excregao de MO por kg de MO ingerida (LUKAS et al., 2005). Enfim, esta
técnica é bastante (til quando se pretende relacionar o desempenho de animais em

pastejo com o consumo de forragem.
2.6.3 A técnica “in vitro” de estimativa de digestibilidade pela producao de gases

A técnica “in vivo” € a mais adequada entre diversas técnicas existentes, porém
é cara, demorada, e demanda muita mao de obra (MAURICIO et al., 2003). Além
disso, depende de grande infraestrutura e ndo é possivel avaliar varios alimentos
simultaneamente. Devido as inconveniéncias desta técnica, outras metodologias
foram desenvolvidas para facilitar as avaliagdes de digestibilidade, como por exemplo,
a técnica “in vitro” de producéo de gases.

A técnica de digestao “in vitro” visa simular o processo natural de digestao que
ocorre no rumen. Possui vantagens como menor quantidade de material necessario
para analise e ndo ser necessario realizar medidas com animais (somente 0s
doadores de liquido ruminal). Uma das técnicas utilizadas atualmente € a técnica
estimativa pela producdo de gases, sendo esta uma evolucdo da técnica
primeiramente proposta por Tilley e Terry (1963), e modificada por Menke e Steingass
(1988). Possui a vantagem de obtencédo de estimativas da taxa de degradacao e
degradacao total mais rapidamente que em outras técnicas (CAMPOS et al., 2001).

Nesta técnica, amostras de forragens sédo incubadas com liquido ruminal por
24 ou 48 horas em um ambiente que visa reproduzir 0 ambiente ruminal (presenca de
microrganismos, anaerobiose, temperatura de 39 °C, poder tampao e pH 6,9). Para
isso, incubam-se as amostras juntamente com liquido ruminal e uma solucéo de saliva
artificial, todos em quantidades conhecidas, acondicionados em frascos
hermeticamente fechados e com volume interno conhecido, deixados em banho
maria, com agitacdo (THEODOROU et al., 1994). Para quantificar a producdo de
gases utiliza-se um transdutor de pressao, que acoplado a um computador armazena
os valores mensurados. Uma vantagem desta técnica é a capacidade de ser
quantificado os gases produzidos a qualguer momento. Acoplando uma torneira de
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trés vias ao transdutor de pressao pode-se coletar os gases com uma seringa plastica
logo ap6s a mensuracao da pressao, sendo as analises realizadas por cromatografia
gasosa (THEODOROU et al., 1994). A estimativa de digestibilidade do alimento é feita
correlacionando a produg¢ao microbiana de gas e a matéria organica fermentada, além
da possibilidade de utilizagcdo do residuo apdés fermentagdo para se estimar a
digestibilidade pelo desaparecimento de matéria seca e para a realizacao de analises
laboratoriais. Além disso, pode-se estudar os perfis fermentativos a partir da dosagem
de AGV e de gases (CH4, CO2 e H2). Uma grande vantagem desta técnica € a
possibilidade de se avaliar grande numero de substratos num mesmo experimento,
como em avaliag6es com diferentes proporcdes de misturas entre alimentos, o que se

torna muito caro e trabalhoso para se realizar através das técnicas “in vivo”.
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2.7 HIPOTESES

2.7.1 Geral

O consumo voluntario, a digestibilidade e o desempenho de animais ingerindo
grama missioneira gigante situam-se numa faixa representativa da maioria das
gramineas de clima tropical, mas sua utilizacdo pode ser nutricionalmente

potencializada quando em associagdo com leguminosas.

2.7.2 Especificas

A excrecgdao diaria de proteina bruta nas fezes pode predizer o consumo de MS
de cordeiros alimentados com mistura de graminea mais leguminosa;

O acesso a areas de amendoim forrageiro por duas horas por dia aumenta o
consumo total de MS e 0 ganho de peso diario de cordeiros;

A grama missioneira gigante manejada mais alta ndo interfere no consumo de
MS e no desempenho de cordeiros;

Os efeitos aditivos produzidos nas misturas utilizando o amendoim forrageiro
serao semelhantes aos produzidos pelo sainfoin (Onobrycis viciifolia), devido a

presenca de taninos condensados em ambas.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 LOCAIS DE REALIZAGAO DOS EXPERIMENTOS

Esta tese foi concebida a partir da realizacdo de quatro experimentos. Os
experimentos 1, 2 e 3 foram realizados na Estagdo Experimental da EPAGRI
localizada no municipio de ltuporanga/SC, 27°38'S, 49°60°0O com 475 metros de
altitude. O clima da regiao é classificado segundo Kéeppen como tipo Cfa (subtropical
umido) com temperatura média de 17°C e precipitacdo anual média total de 1500 mm.
O solo da area é do tipo Cambissolo Alico. Dados meteoroldgicos mensais de
ltuporanga/SC estao presentes da Tabela 4. Para a realizacdo destes experimentos
foram utilizados uma area com aproximadamente 2 ha de grama missioneira gigante
e uma area com aproximadamente 1 ha de amendoim forrageiro.

O experimento 4 foi realizado no INRA de Clermont-Ferrand, Franga -
UMR1213 Unidade de pesquisa com Herbivoros, Auvergne-Rhéne-Alpes na regido
do Massif Central (45°42’'N, 03°30’E).

Tabela 4 - Dados meteoroldgicos mensais de ltuporanga-SC, referente ao periodo de
realizagdo dos experimentos.

n . . Temperatura
Més/Ano Pluviometria Minima Média Maxima
11/12 79,7 15,1 20,5 27,6
12/12 162,4 18,7 23,5 30,1
01/13 167,7 17,4 21,8 28,4
02/13 128,6 18,1 22,4 29,3
03/13 176,1 16,3 20,3 26,3
04/13 54 12,4 17,6 25,1
05/13 66,9 10,0 14,9 21,7
06/13 211,9 10,4 14,1 19,3
07/13 98,6 7,6 12,1 18,8
08/13 195,4 8,0 13,2 20,4
09/13 331,6 11,6 16,0 22,1
10/13 97,7 13,9 18,3 24,3
11/13 51 15,7 20,4 26,3
12/13 189,6 17,8 22,8 29,5
01/14 2242 17,4 23,9 31,6
02/14 156,9 18,7 24,4 32,1
03/14 172,1 18,0 21,6 28,1

04/14 56 13,7 18,9 24,9
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3.2 ESPECIES FORRAGEIRAS UTILIZADAS

As espécies forrageiras de clima tropical utilizadas nos quatro experimentos
(grama missioneira gigante e amendoim forrageiro) cresceram na regidao de
ltuporanga/SC. As plantas de clima temperado utilizadas no quarto experimento
(festuca, alfafa e sainfoin (leguminosa rica em tanino nativa do continente europeu)),
eram provenientes da colecdo de forrageiras do INRA da estacéo de ‘Crouél’ (altitude
320 m), proximo a Clermont-Ferrand. O solo da regido é do tipo argiloso, fértil, com
pH bésico. Todas a plantas utilizadas no experimento 4 foram colhidas em estagio
vegetativo, menos o sainfoin, que estava em estagio de inicial de florescimento. Logo
apos a colheita as plantas foram armazenadas em temperatura de -20 °C, para
posteriormente serem liofilizadas e moidas a Tmm. Ap6s a moagem todas as amostras
foram guardadas em temperatura ambiente até a realizacdo de andlises quimicas e

medidas de parametros de fermentag¢ao ruminal in vitro.

3.3 EXPERIMENTO 1

Este experimento visou avaliar o consumo voluntario e a digestibilidade “in vivo”
da MO da grama missioneira gigante em diferentes estagios de desenvolvimento (28,
35, 42, 49, 56 e 63 dias de rebrota). O experimento foi conduzido de dezembro de
2012 a margo de 2013. Inicialmente foi realizado uma rogada para uniformizacéo da
area e efetuada uma aplicagcdo de N na forma de ureia na proporcao de 60 kg/ha.
Antes do inicio do periodo de coletas, os animais foram adaptados as gaiolas
metabdlicas e aos arreios coletores de urina. Devido a problemas na implantacdo do
experimento, as avaliagcdes iniciaram pela idade de rebrota de 49 dias, seguindo até
o periodo de 63 dias. Em seguida foram realizadas as avaliagdes dos periodos entre
28 a 42 dias.

Foram utilizados seis ovinos machos, castrados, mesticos Texel x Crioula com
peso médio inicial aproximado de 35 kg, em seis periodos de avaliagéo,
correspondentes a diferentes idades de rebrota do pasto. No primeiro periodo os
animais foram submetidos a 15 dias de adaptacao a dieta e cinco de coleta. Os demais
periodos foram realizados com intervalos de dois dias, mantendo-se cinco dias para
as coletas. Os animais foram alojados em gaiolas metabdlicas e as diferentes idades
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de rebrota consideradas foram os dias médios de cada periodo de medida. O de
Grama Missioneira Gigante fornecidos ad libitum a todos os animais.

A grama missioneira foi fornecida duas vezes ao dia (7h30min e 16h30min), e
para garantir o fornecimento ad libitum, diariamente foi adicionado uma quantidade
20% acima da quantidade consumida no dia anterior. O pasto era cortado com auxilio
de rogadeira costal a cerca de 5 centimetros do nivel do solo, sendo coletada uma
amostra por dia para a realizagdo das analises bromatologicas. Antes do fornecimento
da manha, as sobras eram recolhidas e pesadas, sendo coletadas amostras
individuais para as analises bromatolégicas. Apds a secagem das amostras, a
forragem oferecida foi agrupada formando uma amostra composta por periodo e as
sobras foram agrupadas formando amostras compostas por animal em cada periodo.
O consumo de forragem foi medido pela diferenca entre a quantidade de forragem
oferecida e as sobras. As fezes eram pesadas diariamente, sendo coletadas amostras
diarias individuais na razao de 100 g/animal por dia. Apds a secagem, para quantificar
a producéo fecal individual de MS, foi gerado uma amostra composta por animal por
periodo. Para evitar a contaminagéo das fezes com urina os animais foram equipados
com arreios coletores de urina.

A digestibilidade aparente da matéria seca, da matéria orgénica e dos
constituintes da matéria orgéanica foi calculada pela diferenca entre a quantidade
ingerida e excretada nas fezes. A energia metabolizavel foi calculada segundo
equacao proposta pelo AFRC (1993), onde a energia metabolizavel (MJ/kg MS) é igual
a matéria organica digestivel (g/kg MS) multiplicada por 0,0157. A altura do pasto foi
medida diariamente com régua graduada ao nivel do primeiro toque no pasto (sward
stick), obtendo-se uma média de altura por periodo que variou de 26 a 52 cm.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) utilizando o
procedimento MIXED do pacote estatistico SAS (versao 9.0; SAS Institute Inc., Cary,
NC, USA) considerando-se o animal como efeito aleatério e a idade de rebrota efeito
fixo. As médias foram comparadas por meio de contrastes de polinbmios ortogonais,
testando os efeitos linear e quadratico quando o valor de “F” da ANOVA foi < 0,05. Os

efeitos linear e quadratico foram considerados significativos quando P < 0,05.
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3.4 EXPERIMENTO 2

Este experimento visou gerar informagdes relacionadas ao valor
alimentar de uma dieta composta pela grama missioneira gigante acrescida de
amendoim forrageiro, além de gerar uma equacao para a estimativa de consumo de
matéria seca pela excrecao diaria de proteina bruta nas fezes. O experimento foi
conduzido nos meses de janeiro a abril de 2014. Foram utilizados 7 ovinos machos
castrados da raga lle de France, com idade média de 6 meses e peso médio inicial
aproximado de 32 kg, alojados em gaiolas metabdlicas. Antes do inicio do periodo de
avaliacao os animais foram adaptados as dietas, as gaiolas metabdlicas e aos arreios
coletores de urina durante 15 dias.

Os animais foram alimentados com grama missioneira gigante com idade
média de 35 dias de rebrote e amendoim forrageiro. Para que a grama missioneira
fosse fornecida sempre com 35 dias de rebrote uma area correspondente ao consumo
de uma semana era cortada a cada sete dias, antes do inicio do experimento, sendo
feito uma aplicacao de N na forma de ureia, na proporgédo de 60 kg/ha. No primeiro
periodo de avaliagdo, todos os animais receberam amendoim forrageiro ad libitum por
duas horas e grama missioneira gigante ad libitum no restante do tempo. Assim,
estabeleceu-se o consumo voluntéario (aproximadamente 3,5% do PV) e a proporcao
de amendoim forrageiro na MS total consumida quando este era disponibilizado
durante duas horas (das 8 a 10h), a qual foi de aproximadamente 25% do total
consumido.

A partir dos resultados do primeiro ciclo, foram estipulados quatro niveis de
oferecimento de MS total: ad libitum; 3% do peso vivo; 2,5% do peso vivo; e 2% do
peso vivo. O experimento foi conduzido em um delineamento experimental de duplo
quadrado latino incompleto, com cinco periodos 15 dias (10 de adaptacao e cinco de
avaliacdo). Nas dietas em que o oferecimento foi restrito, a propor¢cao de amendoim
foi fixada em 25% da MS total. O amendoim forrageiro foi disponibilizado por duas
horas (das 8 as 10h) e a grama missioneira gigante no restante do dia. O fornecimento
ad libitum foi estabelecido através do acréscimo no fornecimento em 20% ao consumo
do dia anterior, sendo este valor calculado diariamente antes da primeira refeicao. Os
animais recebiam o amendoim pela manha (as 8h), apds a limpeza dos cochos para
a pesagem das sobras da grama missioneira. Duas horas apds o fornecimento do
amendoim, era realizada limpeza dos cochos para pesagem e amostragem das
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sobras, quando havia. Em seguida era fornecido a grama missioneira gigante, duas
vezes ao dia. Os procedimentos de pesagem e coleta de amostras foram semelhantes
aos realizados no primeiro experimento. A digestibilidade aparente da matéria seca,
da matéria organica e dos constituintes da matéria organica foi calculada de forma
semelhante ao primeiro experimento, somando-se o0 consumo dos dois alimentos.

Para a avaliacao estatistica foi utilizado o procedimento MIXED do
pacote estatistico SAS (versao 9.0; SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) considerando
os efeitos aleatdrios do animal e o periodo e o efeito fixos do nivel de oferecimento da
dieta. Foi considerado diferenca significativa entre os tratamentos quando o valor de
F <0,05. Também foram testados os contrastes de polinbmios ortogonais para avaliar
possiveis efeitos lineares ou quadraticos do nivel do fornecimento da dieta.

Com o objetivo de obter uma equacao para a estimativa do consumo de MS em
pasto, foi gerada uma equacao onde consumo de MS foi considerado a variavel
dependente e a excrecao fecal diaria de proteina a variavel independente. Os valores
do consumo estimado a partir desta equacao foram plotados contra os consumos
observados.

3.5 EXPERIMENTO 3

Neste experimento foi avaliado o efeito do acesso a pastos de amendoim
forrageiro para cordeiros pastejando grama missioneira gigante. O experimento foi
conduzido em arranjo fatorial 2x2 sendo os fatores a altura de entrada no piquete de
grama missioneira (25 e 35 cm) e acesso ou ndo a amendoim forrageiro por duas
horas por dia.

O experimento foi conduzido de fevereiro a margo de 2014. Foram utilizados
24 ovinos machos castrados com idade média até 6 meses. Os animais foram
divididos em quatro grupos de seis animais. Foram utilizadas duas areas, uma com
grama missioneira gigante (0,64 ha) subdividida em 16 piquetes e outra com
amendoim forrageiro (0,1 ha), também subdivida em dois piquetes. Antes do inicio do
experimento a area de missioneira foi adubada com dejeto liquido suino na proporcao
de 50 m?%ha. Antes do inicio do experimento a cada semana quatro piquetes de
missioneira eram rogados, dois rogados mais baixos, e dois mais altos, de maneira

gue no inicio do experimento houvesse dois piquetes com 25cm e dois com 35¢cm.
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Para se determinar a altura de entrada e saida os piquetes eram medidos com
régua graduada (sward stick) ao primeiro toque na folha, sendo realizadas 50 medidas
por piquete.A altura de saida tanto da missioneira como do amendoim era de 50% da
altura de entrada.

O consumo total de matéria seca foi estimado através da equacao gerada no
experimento 2, sendo utilizado a excrecao diaria de proteina bruta nas fezes como
preditor do consumo. Para isso foi necessario a realizagdo de coleta total de fezes,
sendo esta coleta realizada durante 5 dias durante o periodo de avaliagdo. Para a
coleta foram utilizados arreios coletores que eram esvaziados duas vezes ao dia, logo
pela manha e no final da tarde. Logo apéds a coleta, o total produzido por animal era
pesado e uma amostra era coletada, perfazendo um total de 10 amostras por animal.
As amostras de fezes eram levadas para estufa com ventilagdo forca a uma
temperatura de 60°C por 72 horas sendo entdo moidas. As amostras de cada animal
foram agrupadas formando uma amostra composta de cada animal. Os animais eram
pesados antes e apds os periodos de avaliagédo, e foram realizados dois periodos de
avaliacdo com coleta de fezes.

Para a analise estatistica foi utilizado o procedimento PROC GLM do pacote
estatistico SAS (versao 9.0; SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) sendo utilizado um
modelo linear considerando os efeitos fixos da altura da missioneira, do acesso ou

nao ao amendoim forrageiro e a interacao entre os dois efeitos.

3.6 EXPERIMENTO 4

Neste experimento foram avaliados os parametros de fermentacao in vitro gas
da grama missioneira gigante e do amendoim forrageiro em misturas binarias com
outras espécies forrageiras sendo estas ultimas provenientes de regidao de clima
temperado. Foram utilizadas duas gramineas, grama missioneira gigante (espécie de
clima tropical) e festuca (Festuca arundinacea, espécie de clima temperado) e trés
leguminosas, amendoim forrageiro (espécie tropical que contém taninos
condensados), alfafa (Medicago sativa, espécie de clima temperado sem taninos
condensados) e sainfoin (Onobrychis viciifolia, espécie de clima temperado que
contém taninos condensados). Cada planta pura (n=5) e todas as misturas possiveis
entre uma graminea e uma leguminosa em trés proporcdes binarias (250:750, 500:500
e 750:250, em g/kg de MS, n=18) foram testadas. Os efeitos dos taninos condensados
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foram testados pela condugédo do experimento com o uso ou nao de polietileno glicol
(PEG) no meio de incubacao, pois o PEG pode ligar-se aos taninos condensados
inativando seus efeitos (total: n=46). Todos os tratamentos foram testados em
triplicatas através da realizacdo de trés baterias de fermentacdo de 24 horas
realizadas dentro de um periodo de duas semanas.

O liquido ruminal foi coletado de trés ovinos fistulados (machos castrados, raca
Texel, com peso médio de 61,2 £ 9 kg). Um més antes do inicio da etapa de
fermentacdo estes animais foram alimentados diariamente com 1200g (como
apresentado) de uma dieta composta por feno de pasto permanente de primeiro corte
(800 @), cevada (65 g), farelo de canola (36 g), trigo (30 g), polpa de beterraba (21 g),
outros graos (36 g), melago e minerais (12 g). O alimento foi dividido em duas porgdes
fornecidas em quantidades iguais as 08:00 h e as 16:00 h. Os animais tinham acesso
livre a agua e sal mineral (Sel'pur, Salins, Paris, Francga). Para cada dia de incubacéo
uma quantidade de conteudo ruminal era coletado via canula ruminal de cada animal
em igual proporgdo, antes da primeira refeicdo. O conteudo ruminal dos trés animais
foram misturados em um frasco fechado, e levados ao laboratério para serem filtrados
com filtro de poliéster monofilamento (com espaco de abertura de 800 um) para a
obtencao do fluido ruminal usado como inoculo para os frascos de fermentacao “in
vitro”. O tempo entre a filtragem e a inoculagdo nao ultrapassou 25 minutos.

O ensaio de fermentagédo foi conduzido como descrito por Niderkorn et al.
(2012). Inicialmente, para cada tratamento cerca de 600 * 0,5 mg de amostra
liofilizada foi colocada dentro de frascos de vidro com volume conhecido de 120 ml e
em seguida estes frascos foram infundidos com Nz para retirada do ar, e tampados.
No dia da fermentacéo estes frascos contendo as amostras foram pré-aquecidos a
39°C e em seguida foi distribuido 40 ml do liquido ruminal tamponado (liquido ruminal
filtrado diluido na proporcao de 1:2 (viv) com solugcdo tampdo anaerdbica de
fosfato:carbonato, com pH inicial de 6,92 + 0,015 e fechados hermeticamente com
tampa de silicone e lacres de aluminio. A solugdo tampéo foi preparada de acordo
com Goering e Van Soest (1970), e modificada por Niderkorn et al. (2011), na
presenca ou auséncia de 2,3 g/L de PEG (4000 Da peso molecular) que foi ajustado
para a expectativa de concentracdo de taninos condensados no sainfoin de modo a
obter uma taxa de PEG:CT de 1,7:1 (p/p), conforme recomendado por Mcsweeney et
al. (1999). Amostras em branco sem substratos de nenhuma planta (somente liquido
ruminal tamponado com ou sem PEG) foram incubados em todas as baterias.
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Amostras de liquido ruminal tamponado foram coletadas no tempo 0 para determinar
a produgéo liquida de AGV e amdnia. Todos os frascos foram incubados em banho-
maria com agitacdo controlada e temperatura de 39°C.

ApGs 24h de incubagéo a producao total de gases foi medida utilizando-se a
técnica do transdutor de pressao, conforme descrito por Theodorou et al. (1994).
Amostras de gas foram coletadas do espacgo superior dos frascos para determinacao
da composicao dos gases (CH4, CO2). A fermentagéao foi parada e o contetdo de cada
frasco foi tratado conforme descrito por Niderkorn et al. (2012), para a determinacao
do pH, AGV e amdbnia no meio. Para isso, o conteudo de cada frasco foi transferido
para tubos do tipo Falcon (pesados previamente) e acondicionados em uma caixa com
gelo, em seguida foram centrifugados e foram coletadas amostras do liquido para
realizacdo da analises de AGV e aménia, sendo as mesmas mantidas congeladas a -
20°C até o momento das andlises. O restante do liquido foi descartado e o residuo
sélido restante dentro do tubo foi levado para estufa com temperatura de 60°C por 3
dias até completa evaporacao do conteudo liquido e em seguida pesados, obtendo-
se assim o desaparecimento da matéria seca.

Todas as variaveis foram analisadas utilizando-se o0 procedimento
PROCMIXED do programa computacional SAS (processo Mixed, versdo 9.2; SAS
Institute Inc., Cary, NC, USA), sendo considerados a proporcao de leguminosa e PEG
como efeitos fixos e as repeticdes como efeito aleatdrio. Foram declarados diferentes
estatisticamente os tratamentos que apresentaram um valor de P<0,05. Foram
também determinados os contrastes polindmios ortogonais para avaliar os efeitos

linear e quadratico do nivel de inclusdo de leguminosas.

3.7 ANALISE DOS ALIMENTOS E FEZES

3.7.1 Experimentos 1,2 e 3

Para os experimentos 1, 2 e 3 os procedimentos de analise bromatoldgica dos
alimentos e das fezes foram semelhantes. Inicialmente, apds a coleta e pesagem das
amostras, as mesmas foram acondicionados em estufa com circulacao forcada de ar
com temperatura controlada de 60°C, por 72 horas. Ap6s secagem, os alimentos e as
fezes foram pesados e em seguida moidos, em moinho do tipo martelo com peneira

de 1Tmm, sendo entdo as amostras acondicionadas em sacos plasticos até andlises



57

posteriores. Estes procedimentos foram realizados nas dependéncias da Estacao
Experimental da EPAGRI, em ltuporanga, SC.

A analise dos alimentos foi realizada segundo proposto por Van Soest e Wine
(1967), sendo as mesmas realizadas junto ao laboratdrio de bromatologia do
CAV/UDESC em Lages, SC. Inicialmente, as amostras ja previamente moidas foram
para estufa a 105°C por 24 horas para a obtencao dos valores de matéria seca total.
Em seguida, as mesmas amostras foram incineradas em forno tipo mufla, a 550°C
para a obtencdo dos valores de matéria mineral e organica (AFNOR, 1985). A
dosagem de proteina bruta foi realizada pela técnica de Kjeldahl (AOAC, 1995),
utilizando-se um extrator de nitrogénio da marca Tecnal®. Os teores de FDN e FDA
foram analisados pelo método de Van Soest et al. (1991), utilizando-se equipamento

Fiber analizer (Ankom Technology Corporation, Fairport, NY, USA).

3.7.2 Experimento 4

As amostras das plantas foram analisadas para matéria seca por secagem em
estufa a 105°C por 48 h, e para MO por incineracdao em forno tipo mufla a 550°C por
6h. O conteudo de fibra em detergente neutro (FDN), Fibra em detergente acido
(FDA), e de lignina foram determinados com o método descrito por Van Soest et al.
(1991), utilizando-se o aparelho Fiber Analizer (Ankom Technology Corporation,
Fairport, NY, USA). A proteina bruta foi determinada de acordo com o método de
Dumas, por combustdao (AOAC, 1995) sendo utilizado o equipamento rapido de
proteina/N “N-cube” (Elementar Americas Inc., Mt Laurel, NJ, USA). A determinacao
da MS dos residuos foi determinada de forma semelhante a das plantas. A
composicdo de gases (CHs e CO2) foi determinada por cromatografia gasosa
utilizando-se o equipamento MicroGC (CP2003, Chromopack, Holanda). O perfil dos
AGV presentes na porcao sobrenadante foi estabelecida por cromatografia gasosa e
a amoénia foi medida pela reacédo de Berthelot (Weatherburn, 1967) utilizando placas
de 96 pocas analisadas por aparelho automatico de espectrofotometria
modeloNanoQuant da marca TECAN. A concentracdo de taninos condensados foi
determinada por colorimetria através do método do HCl-butanol (GRABBER et al.,
2013). A degradacéo aparente da MS foi determinada pela diferenca entre a matéria
seca inicial antes da fermentacao e a matéria seca residual apds 24 h de fermentacéo.
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4 RESULTADOS

4.1 EXPERIMENTO 1 — VALOR NUTRITIVO DA GRAMA MISSIONEIRA GIGANTE
(Axonopus catharinensis) EM DIFERENTES IDADES DE REBROTA PARA OVINOS

A concentragdo media de proteina bruta na missioneira gigante oferecida foi de
9,5%, variando de 7,17% a 13,24% (Tabela 5). A concentracdo média de FDN ficou
em 67,1%, variando de 63,7 até 69,1%. Os valores de FDA ficaram com uma média
de 32,9% variando de 29,9% até 35,4%.

Tabela 5 - Composicao quimica (g/kg MS) da grama missioneira gigante em diferentes
idades de rebrota, cortada a cerca de 5 cm do nivel do solo

Idade de rebrota (dias)

28 35 42 49 56 63
Matéria seca (g/ kg verde) 205 208 152 235 235 236
Matéria organica 919 922 918 929 939 930
Proteina bruta 115 91 132 86 72 73
Fibra em detergente neutro 685 691 672 637 673 667
Fibra em detergente acido 344 354 316 299 324 337

Os teores de proteina bruta aumentaram e os de FDN reduziram de forma
quadratica a medida que aumentou a idade de rebrota da grama missioneira gigante
(Tabela 6). Os maiores teores de proteina bruta e os menores teores de FDN foram
observados quando os pastos atingiram 42 e 49 dias, respectivamente. No mesmo
sentido, o consumo voluntario e as digestibilidades aparentes da MS e da MO também
aumentaram de forma quadréatica a medida que aumento a idade de rebrota do pasto
(Tabela 7). Os maiores valores de consumo e digestibilidade foram observados nos
pastos com 56 dias de rebrota. O Valor energético médio da grama missioneira variou
de 7,6 até 9,88 MJ/kg MS.
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Tabela 6 - Composicao quimica (g/kg MS) da forragem ingerida por ovinos com
acesso irrestrito a grama missioneira gigante com diferentes idades de

rebrota
Idade de rebrota (dias) Erro Valor Contrastes
28 35 42 49 56 63 P90 P iear  Quadratico
MS (g/kg verde) 168 164 139 240 237 210 6,42 <0,0001 <0,0001 <0,0001
MO 914 917 917 926 937 924 055 <0,0001 <0,0001 <0,0001
PB 126 100 141 90 75,9 809 0,69 <0,0001 <0,0001 <0,0001
FDN 672 680 662 626 665 653 1,39 <0,0001 <0,0001 <0,0001
FDA 325 343 302 289 315 323 1,19 <0,0001 <0,0001 <0,0001

MO = matéria organica; PB = proteina bruta; FDN = Fibra em detergente neutro; FDA = Fibra em

detergente acido

Tabela 7 - Consumo voluntario, digestibilidade aparente e valor energético da grama
missioneira gigante com diferentes idades de rebrota fornecida para ovinos

Idade de rebrota Erro Valor Contrastes
28 35 42 49 56 63 padrao deP Linear Quadratico

Consumo

MS (g/kg PV) 253 236 225 270 290 262 1,05 0,0039 0,0026 0,0035

MS (g/kg PVO75) 642 588 56,7 678 738 66,3 2,79 0,0086 0,0026 0,0026

MO (g/kg PV) 233 216 205 250 272 240 098 0,0014 0,0011 0,0015

MO (g/kg PV©.75) 58,8 54,2 52 62,8 69 61,2 254 0,0014 0,0009 0,0015
Digestibilidade aparente

MS 0,548 0,525 0,585 0,558 0,642 0,576 0,012 <0,0001 <0,0001 0,0093

MO 0,58 0,564 0,615 0,593 0,672 0,604 0,011 <0,0001 <0,0001 0,011

PB 0,629 0,563 0,687 0,560 0,595 0,562 0,012 <0,0001 0,074 0,3219

FDN 0,605 0,604 0,649 0,571 0,664 0,613 0,012 <0,0001 0,0266 0,1841

FDA 0,589 0,592 0,605 0,504 0,619 0,603 0,013 <0,0001 0,523 0,0459
Valor energético
EM (MJ/kg MS) 833 8,12 8,86 862 988 8,76 0,161 <0,0001 <0,0001 0,0039
Consumo EM (MJ/dia) 858 763 829 9,06 11,72 947 0,614 10,0014 0,0003 0,0046
Consumo MOD (g/kg PV) 13,5 12,17 12,68 14,9 18,36 14,59 0,721 <0,0001 <0,0001 0,0004
Consumo EM (MJ/kg PV) 0,212 0,191 0,199 0,234 0,288 0,229 0,011 <0,0001 <0,0001 0,0004

MOD = matéria orgéanica digestivel EM = energia metabolizavel

O Valor energético médio da grama missioneira variou de 8,12 até 9,88 MJ/kg

MS.
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4.2 EXPERIMENTO 2 — DIGESTIBILIDADE E VALOR ENERGETICO DA MISTURA
DE GRAMA MISSIONEIRA GIGANTE (Axonopus catharinensis) E AMENDOIM
FORRAGEIRO (Arachis pintoi) EM DIFERENTES NIVEIS DE FORNECIMENTO
PARA OVINOS

Através da Tabela 8 pode-se observar as diferencas quanto a composicao
quimica entre a missioneira € o amendoim forrageiro. Por se tratar de uma
leguminosa, o amendoim forrageiro apresentou maior valor de proteina bruta e menor

valor de FDN e FDA em comparagao a grama missioneira gigante.

Tabela 8 - Composicao quimica (g/kg MS) média da grama missioneira gigante e do
amendoim forrageiro durante os meses de janeiro a abril de 2014, em
ltuporanga, SC

Missioneira Gigante Amendoim Forrageiro
Matéria seca (g/kg verde) 226 224
Matéria organica 918 915
Proteina bruta 111 185
Fibra em detergente neutro 646 459
Fibra em detergente acido 298 288

No primeiro periodo, quando todos os animais receberam o amendoim
forrageiro ad libitum por duas horas, estabeleceu-se que o consumo voluntario de
amendoim pelo periodo de duas horas, sendo aproximadamente 25% do total de
matéria seca. Como em todos os tratamentos foram fornecidos a mesma proporgao
de amendoim forrageiro, os teores de PB, FDN e FDA da forragem ingerida foram

semelhantes (Tabela 9).

Tabela 9 - Composicdo quimica (g/kg MS) da forragem ingerida por ovinos
alimentados com grama missioneira gigante e amendoim forrageiro na
proporgéo de 75:25, respectivamente

Nivel de fornecimento (% PV) Erro Valor Contrastes
ad  padrao  de P _ o
2,0 2,5 3,0 libitum Linear Quadrético
Matéria seca (g/ kg verde) 212 214 212 206 1,32 0,0042 0,0045 0,0064
Matéria organica 920 919 920 922 0,72 0,0759 0,0519  0,0501
Proteina bruta 130 130 131 135 1,72 0,1951 0,0585 0,2616

Fibra em detergente neutro 617 616 616 612 5,16  0,9481 0,5875 0,8539
Fibra em detergente acido 293 295 293 285 1,85 0,0074 0,0045 0,0162
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A digestibilidade aparente da MS, MO e da proteina bruta apresentou um

aumento linear com o aumento do nivel do fornecimento (Tabela 10). O valor médio

de EM ingerido apresentou maior valor para os tratamentos com maiores niveis de

fornecimento, devido a maior digestibilidade apresentada nos mesmos.

Tabela 10 - Consumo voluntario, digestibilidade aparente e valor energético da mistura
de grama missioneira gigante e amendoim forrageiro com diferentes
idades de rebrota fornecida para ovinos na propor¢do aproximada de
75:25, respectivamente

nivel de fornecimento Erro Valor Contrastes

20 25 30 adlibium Padrao deP | inear  Quadratico
Consumo
MS (g/kg PV) 20,5 23,9 275 36,6 1,26 0,001 <0,0001 0,0405
MS (g/kg PVO.75) 50,1 58,8 67,9 90,7 3,14 <0,0001 <0,0001 0,0416
MO (g/kg PV) 189 220 254 33,7 1,16 <0,0001 <0,0001 0,0378
MO (g/kg PVO-75) 46,1 54,0 624 83,6 2,88 <0,0001 <0,0001 0,0389
Digestibilidade aparente
MS 0,644 0,664 0,692 0,698 0,0087 0,0012 0,0002 0,471
MO 0,714 0,715 0,734 0,740 0,0060 0,0133 0,0023 0,6814
PB 0,670 0,674 0,699 0,706 0,0072 0,0054 0,0008 0,8002
FDN 0,692 0,694 0,721 0,713 0,0101 0,1551 0,0712 0,6281
FDA 0,621 0,630 0,669 0,649 0,0139 0,1113 0,0817 0,3306
Valor energético
EM (MJ/kg MS) 10,3 10,3 10,6 10,7 0,091 0,0125 0,0021 0,5612
Consumo EM (MJ/dia) 7,5 9,0 10,8 14,8 0,533 <0,0001 <0,0001 0,0386
Consumo MOD (g/kgPV) 13,5 15,7 18,7 25,0 0,861 <0,0001 <0,0001 0,0314
Consumo EM (MJ/kgPV) 0,212 0,246 0,293 0,392 0,014 <0,0001 <0,0001 0,0314

MOD = matéria organica digestivel EM = energia metabolizavel

A excrecao diaria de proteina bruta nas fezes apresentou uma correlacao

bastante alta (R?= 0,9135) com o consumo observado de MS (Figura 1). Assim, a

quantidade de proteina bruta excretada nas fezes pode predizer com boa acuracia o

consumo de matéria seca, sendo demonstrado na Figura 2.
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Figura 1 - Correlagéo entre proteina bruta excretada nas fezes e consumo observado
de MS em ovinos estabulados
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Figura 2 - Relagdo entre consumo observado e estimado pela excregdo diaria de
proteina bruta por ovinos alimentados em gaiolas metabdlicas recebendo
grama missioneira gigante e amendoim forrageiro (na proporgcao 75:25,
respectivamente). O valor do intercepto ndo difere significativamente de
zero e o valor do coeficiente angular nao difere significativamente de 1,0
(um)
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4.3 EXPERIMENTO 3 — CONSUMO E DESEMPENHO DE OVINOS PASTEJANDO
GRAMA MISSIONEIRA GIGANTE (Axonopus catharinensis Valls.) COM OU SEM
ACESSO A AREAS DE AMENDOIM FORRAGEIRO (Arachis pintoi)

A composi¢ao quimica dos alimentos ingeridos (através da técnica de
simulacao de pastejo) pelos cordeiros no experimento 3 sdo demonstrados na Tabela
11. Assim como no experimento 2, o amendoim forrageiro apresentou maiores valores

de proteina bruta e menores de FDN e FDA.

Tabela 11 - Composicdo quimica (g/kg MS) do alimento ingerido em amostras
coletadas pela técnica de simulacao de pastejo em ovinos pastejando
grama missioneira gigante com ou sem acesso a pastos de amendoim
forrageiro duas horas por dia.

Missioneira Gigante Amendoim Forrageiro
Matéria seca (g/kg verde) 245 254
Matéria organica 923 919
Proteina bruta 141 213
Fibra em detergente neutro 598 376
Fibra em detergente acido 265 200

N&o houve efeito da interagdo entre a altura da grama missioneira
gigante e 0 acesso a leguminosa para nenhuma das variaveis analisadas (Tabela 12).
O consumo de MS foi aproximadamente 23% superior (P<0,05) nos cordeiros que
tiveram acesso aos piquetes de amendoim forrageiro em comparacdo aos que nao
tiveram acesso a leguminosa. Corrigindo-se os dados de consumo de matéria seca
para porcentagem de peso vivo, 0S animais com acesso aos piquetes de amendoim
forrageiro apresentaram um aumento no consumo em cerca de 25% (P<0,05) em
comparagao aos que nao tiveram acesso a leguminosa. A altura da grama missioneira

gigante nao afetou o consumo.

Tabela 12 - Consumo de forragem por cordeiros pastejando grama missioneira
gigante com duas alturas de entrada com ou sem acesso a pastos de
amendoim forrageiro por duas horas diarias

Missioneira Missio + Amendoim Valor de P
Consumo dpr
Alta Baixa Alta Baixa Pasto Altura Pasto x Alt
g/dia 1043 1151 1304 1410 192,2 0,005 0,198 0,989
% do peso vivo 3,59 3,63 4,49 4,53 0,680 0,005 0,873 1,000
g/kg PVO75 83,2 86,0 104 107 14,35 0,003 0,641 1,000

dpr = desvio padrao residual;
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4.4 EXPERIMENTO 4 — COMPLEMENTARIEDADE ENTRE GRAMINEAS E
LEGUMINOSAS DE CLIMA TEMPERADO E TROPICAL SOBRE
CARACTERISTICAS DE FERMENTAGAO RUMINAL AVALIADAS IN VITRO

A proteina bruta das gramineas utilizadas variou de 100 a 120 g/kg MS, e de
150 a 280 g/kg MS nas leguminosas (Tabela 13). A alfafa apresentou o maior valor de
PB e o conteudo de FDN foi cerca de 150g/kg MS superior na graminea de clima
tropical quando comparada a graminea de clima temperado. O conteudo de FDN na
leguminosa tropical apresentou um valor intermediario entre as duas leguminosas de
clima temperado, as quais variaram de 200 a 500 g/kg MS. Os taninos condensados
foram substancialmente presentes no amendoim forrageiro e no sainfoin, com maiores

valores para o sainfoin.

Tabela 13 - Composicédo quimica (g/kg MS) da graminea de clima tropical tropical
(grama missioneira gigante - Axonopus catharinensis), da graminea de
clima temperado (festuca - Festuca arundinacea) e das leguminosas
amendoim forrageiro (Arachis pintoi), alfafa (Medicago sativa) e sainfoin
(Onobrychis viciifolia)

Gramineas Leguminosas
Missioneira Festuca Amendoim Alfafa Sainfoin
MS 955 930 945 916 890
MO 925 872 923 895 924
PB 104 119 203 279 157
FDN 617 464 397 496 215
FDA 281 241 164 375 157
LDA 12,0 12,5 36,3 73,8 18,9
TCT 1,34 1,33 11,6 0,86 30,1

MS, matéria seca; MO, matéria organica; PB, proteina bruta; FDN, fibra em detergente neutro; FDA,
fibra em detergente acido; LDA, lignina em detergente acido; TCT, taninos condensados totais.

A digestibilidade “in vitro” da MS (DIVMS), a producéo total de gases, de AGV
de cadeia ramificada e NHs aumentaram linearmente (P < 0.05) quando a proporcao
de amendoim ou de sainfoin aumentou nas misturas contendo grama missioneira
(Tabela 14). A producéao total de AGV nao mudou com o aumento da proporcdo de
amendoim na mistura com a grama missioneira, mas aumentou linearmente com o
aumento da propor¢ao de sainfoin. A DIVMS, a producéo total de gas, a producéo de
AGV, de AGV de cadeia ramificada e NHs mostrou uma resposta quadratica positiva
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quando a alfafa foi combinada com a grama missioneira gigante. A producao de
metano aumentou quadraticamente (P < 0,05) a medida que a proporcao das trés

leguminosas aumentou nas misturas com a grama missioneira.

Tabela 14 - Digestiblidade in vitro da matéria seca (DIVMS, %), producéao total de
gases (mmol/g MS), producdo de metano (CHs4, mmol/g MS), acidos
graxos volateis totais (AGV, mmol/g MS), e acidos graxos volateis de
cadeia ramificada (AGV-CR, mmol/g MS) e aménia (NHs, mmol/g MS) em
funcdo do nivel de inclusdo de trés leguminosas (Arachis pintoi,
Medicago sativa, Onobrychis viciifolia) misturadas a grama missioneira
gigante (Axonopus catharinensis) em 24 horas de fermentacao in vitro

Porcentagem da leguminosa Contrastes Ortogonais
0 25 50 75 100  SEM  P-value Linear  Quadratico

Arachis pintoi
Producgdo de gases 1.967 2.129 2.287 2311 2420 0.036 <0.0001 <0.0001 0.1034

CH,4 0.642 0.806 0.925 0971 1.018 0.029 <0.0001 <0.0001 0.0179
DIVMS 50.7 549 557 58.1 61.6 1.177  0.0001 <0.0001 0.9074
AGV-CR 0.156 0.210 0.242 0.289 0.290 0.023 0.0016 0.0001 0.1645
AGYV Totais 8329 8.741 8529 9.623 9.384 0.397 0.175 — —

Ambnia 0.296 0.587 0.719 0966 1.105 0.075 <0.0001 <0.0001 0.3209

Medicago sativa
Produgdo de gases  1.967 2.044 2.031 2.088 1.935 0.025 0.0043 0.7436 0.0009

CH,4 0.642 0.767 0.835 0919 0.865 0.028  0.0001 <0.0001 0.0021
DIVMS 50.7 526 503 51.0 458 1.447 0.0194 0.0101 0.0246
AGV-CR 0.156 0.212 0.243 0.278 0.278 0.013 <0.0001  <0.0001 0.001
AGY Totais 8.329 8.515 8460 8372 8.017 0.088  0.0027 0.0035 0.001
Ambnia 0.296 0.602 0.788 1.048 1.178 0.060 <0.0001  <0.0001 0.0139

Onobrychis viciifolia
Produgdo de gases 1.967 2.103 2279 2.380 2437 0.033 <0.0001 <0.0001 0.0524

CH,4 0.642 0.772 0.851 0.869 0.839 0.021  0.0001 <0.0001 0.0007
DIVMS 50.7 539 57.1 57.9 604 1.122  0.0005  <0.0001 0.2833
AGV-CR 0.156 0.188 0.221 0.262 0.274 0.012 <0.0001  <0.0001 0.1177
AGYV Totais 8.329 8.329 9.296 10.012 9928 0.213 0.0003  <0.0001 0.6091
Ambnia 0.296 0.482 0.793 0984 1.170 0.058 <0.0001  <0.0001 0.2122

A DIVMS e a produgcao de metano mostraram uma resposta quadratica (P <
0.05) quando a alfafa foi misturada a festuca, mas néo se alterou quando o0 amendoim
ou o sainfoin foram misturados a esta graminea (Tabela 15). A produgéo total de gés
ndao se modificou quando a propor¢do de todas as leguminosas aumentou nas
misturas contendo festuca. A producao total de AGV aumentou linearmente quando a
proporcao de amendoim aumentou nas misturas com festuca, mas ndao se modificou
qguando a alfafa ou o sainfoin foram misturados a esta graminea. A produgéao de AGV
de cadeia ramificada e de NHs aumentaram linearmente com a inclusdo de qualquer

das leguminosas misturadas a festuca.
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Tabela 15 - Digestiblidade in vitro da matéria seca (DIVMS, %), producgéao total de
gases (mmol/g MS), produgdo de metano metano (CH4, mmol/g MS),
acidos graxos volateis totais (AGV, mmol/g MS), e acidos graxos volateis
de cadeia ramificada (AGV-CR, mmol/g MS) e aménia (NHs, mmol/g MS)
da inclusdo de trés leguminosas (Arachis pintoi, Medicago sativa,
Onobrychis viciifolia) misturadas a festuca (Festuca arundinacea) em 24
horas de fermentacéo in vitro

Porcentagem da leguminosa Contrastes Ortogonais

0 25 50 75 100 SEM P-value Linear Quadritico

Arachis pintoi
Producdo de gases 2.149 2.331 2221 2346 2420 0.095 0.3432 — —

CH,4 0.979 0923 0917 0967 1.018 0.056 0.1037 — —
DIVMS 58.5 59.3 59.7 61.7 61.6 1.094 0.1167 — —
AGV-CR 0.199 0.210 0.232 0.266 0.290 0.018  0.002 0.0001 0.1645
AGY Totais 8.562 8.873 9.072 9.233 9384 0.197 0.0288  0.0025 0.5303
Amonia 0.530 0.671 0.785 0.927 1.105 0.059 <0.0001 <0.0001 0.4898

Medicago sativa
Producéo de gases 2.149 2.157 2213 2132 1935 0.094 0.1893 — —

CH,4 0.979 0957 0974 0961 0.865 0.031 0.0508 — —
DIVMS 58.5 55.1 55.1 51.0 458 1475 <0.0001 <0.0001 0.0425
AGV-CR 0.199 0.214 0.234 0.282 0.278 0.017 0.001 <0.0001 0.782
AGYV Totais 8.562 8.461 8.387 8.696 8.017 0.250 0.2513 — —
Amonia 0.530 0.643 0.787 1.044 1.178 0.054 <0.0001 <0.0001 0.3668

Onobrychis viciifolia
Producéo de gases 2.149 2273 2459 2389 2437 0.102 0.1009 — —

CH4 0.979 0.831 0919 0.849 0.839 0.049 0.989 — —
DIVMS 58.5 57.5 59.1 60.3 60.4 2.057 0.241 — —
AGV-CR 0.199 0.197 0.234 0.259 0.274 0.018 0.0102  0.0009 0.6778
AGYV Totais 8.562 8.092 9371 9.542 9928 0.627 0.2034 — —
Amonia 0.530 0.612 0901 1.056 1.170 0.073 <0.0001 <0.0001 0.6445

A producdo de NHs foi claramente afetada pela presenca dos taninos
condensados presentes no sainfoin, puro ou misturado a grama missioneira ou a
festuca (efeito PEG: P < 0,001), mas né&o foi afetada pela presenca dos taninos

condensados no amendoim forrageiro, tanto puro quanto nas misturas (Figura 3).
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Figura 3 - Producéo de NH3z em misturas binarias contendo uma graminea (missioneira
gigante ou festuca) e uma leguminosa contendo taninos condensados
(amendoim forrageiro ou sainfoin) com (linha cheia) ou sem (linha tracejada)
PEG (polyethylene glycol) em 24h de fermentagéo in vitro
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A presenca dos taninos do amendoim forrageiro ndo alterou a producao de
metano em nenhuma das duas gramineas (FIGURA 4), ja os taninos do sainfoin
reduziram a produgdo de metano nas duas gramineas, ndo havendo no entanto,

interacédo entre a proporcéao da leguminosa e efeito do tanino.
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Figura 4 - Producdo de metano em misturas binarias contendo uma graminea

CHy4 (mmol/ g DM)

(missioneira gigante ou festuca) e uma leguminosa contendo taninos
condensados (amendoim forrageiro ou sainfoin) com (linha cheia) ou sem
(linha tracejada) PEG (polyethylene glycol) em 24h de fermentacao in vitro
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5 DISCUSSAO

5.1 VALOR ALIMENTAR DA GRAMA MISSIONEIRA GIGANTE

O termo “valor alimentar” sera usado aqui para designar o conjunto de valor
nutritivo e consumo voluntério, termo este defino por Thomson (1984). O consumo
voluntario pode ser definido como quantidade maxima de forragem que pode ser
ingerida por um animal recebendo alimento a vontade, no cocho (INRA, 1989). O valor
nutritivo se refere ao desempenho animal possivel de ser obtido por kg de MS ingerida,
e é funcao da composicao quimica e da digestibilidade do alimento.

Os resultados obtidos no experimento 1 ndo permitem evidenciar de que
maneira 0o avango na idade de rebrota da grama missioneira gigante afeta a sua
composig¢ao quimica e valor energético. Contudo, foi possivel estabelecer uma gama
de variacdo e valores médios ndo s6 no que diz respeito aos teores de PB e FDN
desta espécie forrageira, mas também do seu valor energético.

Gramineas de clima tropical apresentam uma variagdo muito grande quanto a
composi¢ao quimica, sendo que a mesma se modifica de acordo com a idade de
rebrota, além de sofrer influéncia de fatores climaticos. Sendo assim, a composicao
quimica das gramineas tropicais apresenta uma grande variacdo dentro da mesma
espécie e entre espécies. Comparando os valores de composi¢cdo quimica da grama
missioneira em diferentes idades de rebrota, é possivel visualizar esta diferenca tanto
em sua composicao quimica quanto em sua digestibilidade. Em nossos experimentos
a concentracao de proteina bruta da grama missioneira gigante variou de 7,17% até
13,24%, diminuindo com o aumento da idade de rebrota. Trabalhos como os de
Oliveira et al. (2000), avaliando a qualidade nutricional de Tifton 85, observaram uma
queda linear na concentracao de proteina bruta com o aumento da idade de rebrota,
apresentando valores de cerca de 13% para plantas com 28 dias, e caindo para cerca
de 6% para os 63 dias, valores estes semelhantes aos da grama missioneira gigante.
Segundo os autores, esta queda ocorreu devido a uma diluicdo pelo aumento da MS.
Valores bastante préximos aos ja citados foram também obtidos para o capim pangola
(Digitaria decumbens), avaliado por Archimede et al. (2000), o qual apresentou
concentragcao de proteina bruta de 13% aos 14 dias, caindo para 5,7 aos 56 dias. A
concentragdo de proteina bruta da grama missioneira esta dentro de uma faixa que

se encontra a grande parte das gramineas tropicais comerciais, havendo no entanto
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algumas espécies apresentam concentracdes de proteina bruta bem mais baixas e
outras mais altas que a grama missioneira gigante. Um exemplo, é o capim
Andropogon, avaliado por Da Silva et al. (2014) que apresentou 8,49% aos 35 dias de
rebrota, caindo para 3,6% aos 72 dias. Valores mais altos de proteina bruta podem
ser encontrados por exemplo no capim elefante ando, que pode chegar a valores
proximos a 20%, como no experimento de Crestani et al. (2013).

A concentragdo de FDN da grama missioneira gigante variou de 63,7 a 69,1.
Conforme visto em nossa revisdo, a concentracdo média de FDN nas gramineas
tropicais fica proxima a 66%, podendo em algumas situacées chegar a valores
proximos a 80%. Algumas gramineas tropicais apresentam valores semelhantes aos
da missioneira gigante, como o capim elefante, avaliado por Silva et al. (2007), que
apresentou valores entre 60,6% e 69,6%. Outro exemplo € o capim andropogon,
avaliado por Da Silva et al. (2014), que apresentou valores entre 65 e 72%. Porém,
grande parte das gramineas tropicais apresentam valores superiores, como 0 capim
pangola, que quando avaliado por Archimeéde et al. (2000) apresentou valores de FDN
entre 74% e 79%, e o tifton 85, avaliado por Oliveira et al. (2000) que chegou a um
valor maxido de FDN de 79,2% aos 51 dias.

Normalmente, devido ao aumento na proporcao de colmos que ocorre com 0
aumento da idade da planta, a concentracdo de FDN tende a aumentar. Alguns
trabalhos com gramineas tropicais demonstram o aumento no teor de FDN com o
aumento na idade da planta. Trabalhos como os de Silva et al. (2007), avaliando capim
elefante, e de Archiméde et al. (2000), avaliando Brachiaria, em diferentes idades de
rebrota, observaram uma queda no teor de proteina bruta, seguido de um pequeno
aumento no teor de FDN da planta. Trabalhos avaliando gramineas do género
Cynodon, normalmente observam esse aumento no teor de FDN, como os de Ribeiro
et al. (1998) e Castro et al. (1998). Em nosso trabalho, a concentragcédo de FDN da
missioneira gigante ndo aumentou com o aumento da idade, assim como Oliveira et
al. (2000), trabalhando com tifton 85, que observaram uma resposta quadratica no
teor de FDN com o0 aumento da idade da planta. Os autores alegam esta resposta a
um periodo de estiagem, que segundo eles limitou o crescimento da planta e a
deposicao de carboidratos estruturais.

Os valores de energia metabolizavel da grama missioneira variaram de 8,12
até 9,88 MJ/kg MS. Algumas gramineas tropicais apresentam valores muito proximos
as encontrados neste trabalho, como por exemplo o capim pangola, avaliado por
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Suzuki et al. (2008), que variou de 8 até 10,28 MJ/kg MS. Gramineas tropicais
possuem uma ampla faixa de valores de energia metabolizavel, variando entre
espécies e até mesmo dentro da mesma espécie. Em avaliagbes com trés espécies
do género Cynodon sp., Gongalves et al. (2002), encontraram uma variacdo na EM
que foi de 7,66 até 12,3 MJ/ kg MS. Avaliando o desempenho de ovinos em pastejo
continuo em tifton 85, Carnevalli et al. (2001), encontraram valores de energia
metabolizavel que variou de 10 a 14,4 MJ/kg MS. Comparando com os ultimos valores
citados, a grama missioneira gigante demonstra ter uma qualidade nutricional limitada,
e que pode nao suprir as demandas quando utilizada para alimentar animais de alta
exigéncia. Assim, a inclusdao de uma leguminosa pode ajudar nesta deficiéncia,
aumentando o valor de energia metabolizavel na mistura, como observado em nosso
trabalho, que com adicdo do amendoim forrageiro foi alcangado o valor de 10,7 MJ/kg
MS.

Um dos possiveis fatores responsaveis por ndo haver mudancas lineares na
composicao quimica da grama missioneira em nossos resultados, pode ter sido a
maneira como foi conduzido o experimento, uma vez que as maiores idades de rebrota
foram as primeiras a serem avaliadas, além de alteracdes de temperatura e
pluviometria. Comportamento semelhante foi observado por Kozloski et al. (2005),
avaliando a influéncia da idade de rebrota sobre a qualidade nutricional do feno de
capim elefante. Nesse trabalho o feno com maior idade de rebrota foi proveniente de
plantas crescidas no inicio da estagéo, tendo as outras idades crescido depois. Com
isso, o feno de maior idade nao teve uma queda na qualidade. Os autores citam como
possiveis causas a diferenca na temperatura média entre os cortes e a época do ano
em que foram produzidas. O efeito da alta temperatura e da estiagem foi tido como
responsavel pela mudanca nos teores de FDN no experimento de Oliveira et al.
(2000).

A digestibilidade da MS da grama missioneira aumentou com o aumento da
idade de rebrota, mesmo que a porcentagem de proteina bruta tenha diminuido. Estes
resultados contrariam a maioria dos resultados presentes na literatura, como por
exemplo, os observados por Demarquilly et al. (1981). Normalmente, em situacdes
em que a concentracao de PB fica abaixo do limite considerado minimo para o bom
desenvolvimento dos microrganismos ruminais, que segundo Van Soest (1994), deve
ser acima 10%, ocorre uma queda na digestibilidade da MS. Estudos indicam que o
aumento da temperatura é um fator causador de queda na digestibilidade, como
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relatado por Wilson et al. (1976). Para Wilson et al. (1991), a temperatura € um fator
que provoca a queda na digestibilidade da planta, devido ao aumento no acumulo de
lignina, que resulta em diminuicao da digestibilidade do FDN. Bertrand et al. (2008),
observaram uma diminuigdo na digestibilidade com o aumento da temperatura média
avaliando uma graminea de clima temperado Phleum pratense.

5.2 EFEITO DA INCLUSAO DO AMENDOIM FORRAGEIRO SOBRE O VALOR
ALIMENTAR DE DIETAS A BASE DE GRAMA MISSIONEIRA GIGANTE

Comparando os dados do experimento 1 com o tratamento ad libitum do
experimento 2, pode-se observar a importancia da suplementagdo com amendoim
forrageiro para animais alimentando-se de grama missioneira gigante. A
suplementacdo com amendoim forrageiro por duas horas por dia aumentou o
consumo de MS em média 40%. Embora esta comparacao deva ser relativizada pelo
fato de os dois ensaios nao terem sido conduzidos ao mesmo tempo, vale destacar
que os teores de proteina da grama missioneira e FDN da grama missioneira
observados no primeiro experimento foram 95 + 19 e 671 = 13 g/kg MS,
respectivamente. No experimento 2 a grama missioneira apresentou em media 111 e
646 g/kg MS de PB e FDN, respectivamente. Ou seja, 0 pasto de missioneira avaliado
no experimento 2, tinha composicdo quimica dentro da faixa de variagcdo do
experimento 1.

O aumento no consumo com a introducdo de leguminosas na dieta ja é
conhecido tanto em forrageiras de clima temperado como também com plantas de
clima tropical, como descrito por Niderkorn e Baumont (2009). O aumento no consumo
voluntario com a adigdo da leguminosa foi também observado em trabalho conduzido
com forragens produzidas no mesmo local deste experimento, onde Schnaider et al.
(2014), suplementando com feno de amendoim forrageiro, cordeiros alimentados com
feno de capim elefante anédo, observaram aumento de cerca de 11% no consumo dos
animais que receberam a leguminosa, o que resultou em um consumo mais baixo que
em nossos experimentos. Nesse trabalho, como a digestibilidade foi a mesma entre
os tratamentos, segundo os autores, o aumento no consumo total foi devido a fatores
como maior taxa de passagem da leguminosa, influenciando no preenchimento
ruminal. Um aumento no consumo total de MS foi também observado por Gebregiorgis
et al. (2012), suplementando cordeiros alimentados com feno de capim rhodes
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(Chloris gayana) com folhas de Moringa stenopetala. Nesse experimento, a inclusao
das folhas de moringa aumentou o consumo total em até quase 110%. Segundo os
autores, isto foi possivel devido ao baixo teor de FDN nas folhas de moringa, cerca de
13%, e ao maior aporte de N.

Um dos fatores que mais influenciam o aumento no consumo com a incluséo
de leguminosas é o menor tempo de retencdo ruminal, tendo em vista que o
preenchimento ruminal limita o consumo. Avaliando a taxa de passagem entre a alfafa
(Medicago sativa) e Dactilus (Dactylis glomerata), Kammes e Allen (2012),
encontraram uma maior taxa de passagem na leguminosa. Isto foi também observado
por Bhatti et al. (2008), avaliando a adi¢cdo de alfafa em dietas a base de graminea
Andropogon gerardii, para bovinos, onde a adigdo da alfafa aumentou a taxa de
passagem da dieta.

Aliado ao aumento no consumo, comparando 0s dois experimentos, ocorreu
também um aumento na digestibilidade e no valor de energia metabolizavel (MJ/kg
MS) em 18,1%. Isto € um fator altamente relevante quando se visa alimentar animais
de produgédo, uma vez que a ingestao diaria de energia metabolizavel pode resultar
em um aumento significativo no desempenho. As respostas quanto a mudanca na
digestibilidade com a adicdo de leguminosas em dietas a base de gramineas,
possuem diferentes resultados, tanto in vitro como in vivo. Ensaios de digestibilidade
in vitro, comparando gramineas, leguminosas e misturas com diferentes proporgoes,
apontam para um aumento na digestibilidade com a adi¢cdo de leguminosas. Tessema
e Baars (2004), observaram um aumento linear da digestibilidade in vitro quando
acrescentaram Sesbania ao capim Napier, sendo que a adicdo em 25% da mistura,
representou um aumento de cerca de 6% na digestibilidade in vitro. Maiores valores
de digestibilidade in vitro foram encontrados por Babayemi e Bamikole (2006) em
mistura contendo Tephrosia candida e capim Mombaga, comparados ao capim
Mombaca puro. Todavia, Andrade et al. (2016a), em avaliagdo in vivo com bovinos
pastejando capim elefante ando puro ou com acesso a areas com amendoim
forrageiro, encontraram menores valores de digestibilidade estimada para o grupo
com acesso ao amendoim (61 contra 64%). Schnaider et al. (2014), ndo observaram
diferenga na digestibilidade in vivo do feno de capim elefante ando puro ou
consorciado a amendoim forrageiro, fornecidos a ovinos, e Reiter (2012), observou
reducdes na digestibilidade da MO a medida que aumentou a inclusao de feno de
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amendoim forrageiro em dietas a base de feno de capim elefante-ando. Contudo o
consumo de MS e de MO digestivel aumentaram com a introducao da leguminosa.

5.3 USO DA TECNICA DE INDICES FECAIS PARA ESTIMATIVA DO CONSUMO
EM OVINOS INGERINDO GRAMA MISSIONEIRA GIGANTE E AMENDOIM
FORRAGEIRO

O elevado valor de R? (0,913) observado quando o consumo de MS foi
relacionado coma a excrecao diaria de proteina, demonstrou a possibilidade de se
utilizar a equacéao gerada para a estimativa do consumo em experimentos conduzidos
com animais pastejando grama missioneira gigante e amendoim forrageiro. A
utilizacdo do nitrogénio fecal como ferramenta para a estimativa do consumo é
relativamente conhecida (PERIPOLLI et al., 2011). Contudo, trabalhos como o de
Kozloski et al. (2014) e Boval et al. (1996), os quais utilizaram o nitrogénio fecal e a
proteina total nas fezes, demonstram que existe variabilidade nos resultados dos
valores estimados a partir de algumas das equacgdes propostas, quando se tenta
generalizar o seu uso para condi¢des dietéticas diferentes daquelas em que foram
geradas. Comparando-se o0s valores estimados pela equacao gerada através de
dados resultados do presente trabalho, com equacgdes obtidas pelos autores acima
citados (Tabela 16), observa-se que as equacgdes obtidas a partir da literatura geram

valores muito diferentes do consumo observado.

Tabela 16 - Valores médios de consumo observado de MS e MO no experimento 2,
de consumo estimado de MS a partir de equacao gerada, e de consumo
de MO a partir de equacgdes de literatura

Consumo observado Consumo Boval et al. (1996)> Kozloski et al. (2014)3
MS MO estimado* Eql Eq2 Geral Trop Trop+leg
Média 1069 984 1069 552 901 743 725 862

'Equacao originada do presente estudo

2 Equacao 1 - gerada a partir de dados individuais; Equacao 2 — gerada a partir da média dos dados do
experimento.

3 Equacgdes — Geral - gerada a partir de experimentos com diferentes tipos plantas e clima; trop — gerada
a partir de experimentos com gramineas de clima tropical; trop + leg — gerada a partir de experimentos
com mistura de gramineas e leguminosas de clima tropical

Pode-se observar que nas equagdes de Kozloski et al. (2014), os valores
estimados mais préximos aos valores observados, foram gerados a partir da equacao
que foi obtida de dados provenientes de avaliagbes com gramineas tropicais mais



77

leguminosas tropicais. Mesmo que as plantas utilizadas em nossa equacéao sejam de
clima tropical, destaca-se que a estimativa a partir da proposta por esses autores
subestimou o consumo de MO em no minimo 14% nas equagdes de Kozloski et al.
(2014), e 9% nas equacdes de Boval et al. (1996). Isto reforca a necessidade de se
gerar uma equacao para cada espécie ou mistura. A equacao deste trabalho foi
portanto, utilizada para a estimativa do consumo em experimento conduzido com

animais em pasto.

5.4 CONSUMO E DESEMPENHO DE OVINOS PASTEJANDO GRAMA
MISSIONEIRA GIGANTE COM OU SEM ACESSO A AREA DE AMENDOIM
FORRAGEIRO

5.4.1 Efeito do acesso ao pasto de leguminosa sobre o consumo e o

desempenho de ovinos em pasto de grama missioneira gigante

O acesso ao amendoim forrageiro por duas horas por dia, aumentou 0 consumo
total de MS em quase 25%, ndao havendo no entanto diferenca no consumo entre as
diferentes alturas da grama missioneira. O maior consumo de MS por animais com
dietas mistas € muito bem relatado, tanto com forrageiras de clima temperado
(ROGERS et al, 1979 e HARRIS et al., 1998), como também de clima tropical
(LASCANO, 1994 e GONZALES et al., 1996). O maior consumo quando é incluido
leguminosas em dietas baseadas em gramineas, deve-se a fatores ligados ao
preenchimento ruminal, pois é este o fator mais limitante ao consumo. Assim, como
as leguminosas tem um menor tempo de retengdo no rumen, possibilita-se aumentar
o0 consumo total. Em compilacdo de dados presente na revisdo de literatura da
presente tese, pudemos observar um aumento no consumo total de MS de cerca de
10% para misturas de clima tropical, e de cerca de 25% para misturas de clima
temperado. Em trabalho realizado no mesmo local dos experimentos, o acesso de
novilhos pastejando capim elefante ando a piquetes de amendoim forrageiro
aumentou em cerca de 15% o consumo de MS em relagao ao peso vivo, ndo sendo
observado no entanto, diferenga estatistica (ANDRADE et al., 2016a).

Apesar de ocorrerem diferencas significativas quanto ao consumo de MS néo
foi observado diferenca quanto ao ganho de peso. Provavelmente, o grande
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responsavel pelo baixo desempenho tenha sido a uma continua infestacao parasitaria.
Isto ocorreu devido a area experimental ter sido uma &rea de uso intensivo por bovinos
de corte por muitos anos, aliado a um problema de resisténcia a anti-helminticos, o
que tornou 0 ambiente altamente infestado por cepas resistentes destes parasitas.

Em ovinos, a verminose tem sido considerada a maior limitacdo dentro da
atividade, e a resisténcia que o0s nematoides gastrintestinais, particularmente
Haemonchus contortus, Trichostrongylus sp., Oesophagostomum sp. e Cooperia sp.,
vém adquirindo aos anti-helminticos, tem sido uma grande limitagao no controle da
verminose (KAPLAN et al., 2004). Segundo Kotze e Prichard (2016), o nematddeo
Haemonchus contortus, que é um dos mais importantes parasitas em ovinos, ja
desenvolveu algum grau de resisténcia a todos os medicamentos atualmente
presentes no mercado. A infestagdo por endoparasitas causa anemia e perda de peso
nos animais, e em muitas situacoes pode levar a morte (KAPLAN et al., 2004).

No presente trabalho o ganho médio diario, foi em média 80 gramas por dia,
nao apresentando porem, diferenca estatistica entre os tratamentos. Em trabalho
conduzido na mesma estacdo experimental, realizado previamente a este
experimento, (Andrade et al., 2016a) avaliaram o consumo e desempenho de bovinos
pastejando capim elefante ando com ou sem acesso a area de amendoim forrageiro.
Os autores observaram maior ganho de peso nos animais que tiveram acesso a area
de amendoim forrageiro (0,97 contra 0,7 kg/animal/dia), e também um maior consumo
de MS por animal/dia (7,8 contra 6,7 kg MS/animal/dia). Todavia, Crestani et al.
(2013), avaliando o consumo e desempenho de bovinos se alimentando de capim
elefante ando, puro ou em associagcdo a amendoim forrageiro, ndo observaram
diferenca significativa no ganho de peso entre os tratamentos, porém, esses autores
também ndo observaram diferenga significativa no consumo de MS, devido a baixa
proporcao de leguminosa na MS ingerida (cerca de 8%).

5.4.2 Efeito da altura de entrada da grama missioneira gigante sobre o consumo
e o desempenho de ovinos

Em se tratando de gramineas, muitas vezes o aumento da altura do dossel vem
acompanhado de uma mudanc¢a na proporcéao folha:colmo, o que pode levar a uma
mudanc¢a no valor nutritivo (VAN SOEST, 1994), e no consumo diario de forragem.

Porém, em algumas espécies forrageiras, como no caso da grama missioneira
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gigante, a relacdo folha:colmo parece ndo se modificar tdo rapidamente quanto em
outras, 0 que contribui para a manutencdo da qualidade. Em avaliacdo de
desempenho da grama missioneira gigante, Lorenzoni et al. (2016) encontraram uma
proporcéo de folha:colmo média de 2,3:1, e para alguns acessos de missioneira
gigante a relacdo folha:colmo se manteve em torno 1,5:1, mesmo para plantas com
240 dias de rebrota (LAJUS et al., 2011). Além disso, como ovinos sdo animais
bastante seletivos, e as condi¢gdes de manejo foram definidas com o objetivo de evitar
restricdes de ordem quantitativa ao consumo, muito provavelmente a forragem colhida
em ambas as alturas de entrada foi constituida predominantemente por folhas, nao
ocorrendo assim uma diferengca no consumo da grama missioneira. Conforme
constatado por Stabile et al. (2010), a qualidade da folha sofre pequena alteracdo com
o envelhecimento da mesma. Em trabalho com ovinos pastejando capim coastcross
em lotagdo continua com diferentes alturas, Carnevalli et al. (2001), ndo observaram
diferenca no ganho de peso e no consumo de MS, pois segundo os autores, a
qualidade nutricional do pasto coastcross € funcao nédo da altura, mas da proporgéao
folha:colmo.

5.5 AVALIACAO ‘IN VITRO’ DE MISTURAS COM VISTAS AO
DESENVOLVIMENTO DE TRABALHOS FUTUROS (EXPERIMENTO 4)

O ultimo experimento desta tese foi concebido com o objetivo de avaliar uma
ampla gama de combinacdes de gramineas e leguminosas num ensaio de
fermentacdo “in vitro”. As informacdes obtidas permitiram identificar situacbes de
evidente complementariedade entre algumas espécies. Além disso, as repostas as
misturas com leguminosas, se mostraram dependentes das caracteristicas da
graminea utilizada. Finalmente, foram evidenciadas situagdes em que a presenca dos

taninos condensados pode ou n&o afetar parametros de fermentagao ruminal “in vitro”.
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5.5.1 Complementariedade entre as gramineas e leguminosas avaliadas

O efeito quadratico na DIVMS, quando a alfafa foi misturada com grama
missioneira ou a festuca, demonstrou a existéncia de vantagens nutricionais, nao sé
quando uma leguminosa com alto teor de nitrogénio € misturada com uma graminea
com baixo teor de N, mas também quando gramineas com baixo teor de lignina séo
misturadas a uma leguminosa com alto contetido de lignina. E bem conhecido que o
teor de N de uma forragem com baixa ou média qualidade (< 130 g/kg MS), néo &
suficiente para otimizar a multiplicacdo dos microrganismos ruminais, com impacto
negativo na digestibilidade da MS (ARC, 1980; AFRC, 1993; NRC, 1996). Por outro
lado, a lignina é a principal barreira para a digestao da fibra (JUNG et al., 1996), e
reducdes nos teores de lignina da dieta, podem resultar num melhor aporte de energia
para 0s microrganismos ruminais, aumentando a atividade das bactérias fibroliticas e
a digestibilidade das fibras menos degradaveis (SILVA e QJRSKOV, 1988).
Adicionalmente, foi demonstrado que a digestibilidade “in vitro” do FDN pode
aumentar com o aumento da disponibilidade de N, mas esta resposta é dependente
da qualidade do FDN, porque em situacdes de alta concentragao de lignina, o aumento
nos niveis de nitrogénio pode nao ser suficiente para aumentar a digestibilidade
(NAGADI et al., 2000). Em nosso estudo, os conteudos de proteina bruta em ambas
as gramineas nao foram maiores que 120 g/kg MS, enquanto na alfafa este valor foi
de 279 g/kg MS. Em contraste, o conteudo de lignina da alfafa ficou em torno de 74
g/kg MS, enquanto na grama missioneira gigante e na festuca este valor foi inferior a
12,5 g/kg MS

5.5.2 Diferencas entre os efeitos de leguminosas quando misturadas com
graminea tropical ou temperada

A presenca de resposta sobre a digestibilidade da MS, producgéo total de gases
e de AGV, quando o amendoim e o sainfoin foram misturados com a grama
missioneira gigante, e a auséncia de resposta destas varidveis quando estas
leguminosas foram misturadas com a Festuca, pode ser explicada, ao menos
parcialmente, pelo alto conteudo de FDN da grama missioneira quando comparada a
festuca (617 x 464 g/kg MS), e o baixo conteudo de N das duas gramineas. A
producao total de gases é um preditor da degradacao de proteinas e carboidratos
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(MENKE et al., 1979; THEODOROU et al., 1994), enquanto a producao de AGV é
uma consequéncia da digestdo da MO pelos microrganismos ruminais, e a producao
de AGV de cadeia ramificada é um indicativo da degradacao de proteina no rumen.
Assim, a maior producdao de AGV de cadeia ramificada e de NHs, por ambas
gramineas, quando a proporcéo de leguminosa aumentou, foi claramente associada
a maior atividade de degradacao de proteinas no rumen. Todavia, a producao de AGV
n&o aumentou quando o amendoim e o sainfoin foram misturados com a Festuca. Este
resultado pode ser explicado devido ao conteudo de N na Festuca ser suficiente para
0s microrganismos atuarem sobre a degradacao da fibra de uma forragem com baixo
conteudo de FDN. Consequentemente, as vantagens nutricionais da inclusao de uma
leguminosa rica em N em uma dieta baseada em graminea vai depender do conteudo
de FDN, com resposta mais evidente nas misturas com gramineas de clima tropical
do que em gramineas de clima temperado. O aumento na producédo de metano e de
AGV quando o amendoim forrageiro e o sainfoin foram misturados a grama
missioneira gigante foi, claramente, consequéncia do aumento na digestibilidade da
fibra. A DIVMS da grama missioneira gigante e da festuca foram, respectivamente,
50,7% e 58,9%, e a grama missioneira gigante produziu 32% menos CH4 por grama
de MS quando comparada & festuca. E bem conhecido que o metano é uma via de
remoc¢do do H* produzido no rumen (BEAUCHEMIN et al, 2008), que aumenta
quando a relacado acetato:propionato aumenta devido aos maiores niveis de fibra
digestiva. Assim, provavelmente, devido a menor digestibilidade da grama missioneira
gigante, ocorreu uma menor liberacao de H*, havendo assim, uma menor producao

de metano
5.3.3 O papel dos taninos condensados

A reducéo na producdo de metano na presenca do sainfoin parece ter sido
consequéncia do conteudo de taninos condensados nesta leguminosa. A acao dos
taninos sobre a producdo de metano possui muitos fatores envolvidos, incluindo a
acao direta sobre as bactérias metanogénicas e ligacao com a fibra e a proteina,
reduzindo a disponibilidade de nutrientes para a multiplicacdo bacteriana
(TAVENDALE et al., 2005). Devido a baixa concentragao de taninos condensados no
amendoim forrageiro, esta espécie ndo se mostrou potencialmente mitigadora da

produgdo de metano. Este resultado corrobora o observado em experimento anterior
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Andrade et al. (2016b), onde novilhos pastejando capim elefante ando com ou sem
acesso a piquetes com amendoim forrageiro emitiram quantidades semelhantes de
metano de origem entérica, quando os resultados foram expressos em g/kg MS
ingerida.

A reducéao na concentracao de NHs na auséncia de PEG quando o amendoim
forrageiro e do sainfoin foram misturados as duas gramineas, foi consequéncia da
presenca dos taninos condensados presentes nas duas leguminosas. Contudo, esta
resposta foi mais evidente no sainfoin que no amendoim forrageiro. Os taninos
condensados tem a caracteristica de se ligar a proteinas, formando complexos que
diminuem a possibilidade de serem atacados pelas bactérias ruminais (McSWEENEY
et al., 2001; MUELLER-HARVEY, 2006). Com o aumento na adigdo do sainfoin nas
misturas com as duas gramineas, na auséncia de PEG, o aumento na producéo de
NHs n&o foi proporcional (efeito da interagdo PEG x nivel de inclusdo da leguminosa:
P <0,01), demonstrando que quanto maior a inclusdo de sainfoin, menor foi 0 aumento
na producao de NHa. Isto pode significar que a concentracao de taninos condensados
no sainfoin foi suficiente para ligar-se tanto as suas proteinas, como também da
graminea. Este efeito foi também observado por Niderkorn et al. (2011), testando
misturas bindrias de sainfoin com duas gramineas diferentes. Devido a baixa
concentracao de taninos condensados no amendoim forrageiro, os taninos ligaram-se
somente com as proteinas do amendoim forrageiro, ocorrendo somente um efeito
linear dos taninos na producédo de NHs com o aumento da propor¢cdo do amendoim
forrageiro nas misturas. O efeito dos taninos condensados sobre as proteinas, refletiu
sobre a producao de AGV de cadeia ramificada, considerando que seu processo de
formacdo vem da desaminacado da proteina pelos microrganismos ruminais. Este
resultado corrobora o descrito por Jayanegara e Palupi (2011), em revisdo sobre o
efeito dos taninos condensados sobre a digestdo do nitrogénio.
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6 CONCLUSOES

A grama missioneira gigante é uma graminea de limitado valor alimentar, mas
que pode ser potencializada nutricionalmente, quando em associagdo com
leguminosas. Além disso, em situagcdes de alta oferta de forragem, alturas pré-pastejo
entre 25 e 35 cm nao afetam o consumo e o desempenho de ovinos, demonstrando
boa flexibilidade de manejo.

Estudos futuros visando avaliar evidéncias da sinergia desta graminea quando
misturada com a alfafa ou em associagédo com outras leguminosas taniferas, merecem

ser realizados “in vivo”.
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