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Resumo

SILVA, Polyana Albino, M.S., Universidade Federal de Vigcosa, agosto de 2004.
Valor energético do capim-elefante em diferentes idades de rebrota e
estimativa da digestibilidade in vivo da fibra em detergente neutro.
Orientador: Sebastido de Campos Valadares Filho. Conselheiras: Maria
Ignez Leéo e Rilene Ferreira Diniz Valadares.

Este trabalho foi realizado com os objetivos de avaliar o efeito de
diferentes idades de rebrota do capim-elefante sobre o consumo,
digestibilidades aparente total, ruminal e intestinal dos nutrientes, o balanco de
compostos nitrogenados, a producdo microbiana o pH e as concentragfes de
amobnia da digesta ruminal e as excregcdes de uréia, determinar a valor
energético do capim-elefante nas idades avaliadas e validar as equacdes
propostas pelo NRC (2001), para determinacdo do valor energético dos
alimentos, propor novas formas para predizer a fracdo digestivel da fibra em
detergente neutro (FDN) e validar um novo modelo mateméatico proposto por
Van Amburgh et al. (2003) para determinacdo da taxa de degradacdo de
alimentos utilizando apenas dois tempos de incubacao. Utilizaram-se quatro
bovinos de raca predominantemente holandesa, fistulados no rimen e
abomaso, alimentados a vontade com dieta constituida apenas de capim-
elefante cv. Cameroon, nas idades médias de 33, 48, 63, 78 e 93 dias e sal
mineral. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com cinco

tratamentos e quatro repeticdes. O Oxido crébmico foi utilizado para

vii



determinacdo dos fluxos de MS fecal e de MS abomasal. Com excecdo do
consumo de FDNcp e de EE (kg/dia) e da digestibilidade do EE, os consumos
e as digestibilidades totais dos demais nutrientes reduziram linearmente com o
aumento da idade de rebrota. As digestibilidades ruminais da MS e MO
aumentaram linearmente com o avanc¢o da idade, contudo, ndo se observou
diferenca significativa nas digestibilidades aparentes ruminais da FDNcp e do
CNFcp. Houve reducao na digestibilidade aparente intestinal da MS, MO e PB;
porém, para as digestibilidades aparentes intestinais do EE, FDNcp e CNFcp
nao foi verificada diferenca significativa. Observou-se, comparando-se que 0s
coeficientes médios de digestibilidade ndo diferiram. A ingestdo de nitrogénio
(N) apresentou reducéo linear com o aumento das idades de rebrota. Os fluxos
de N total e compostos nitrogenados ndo amoniacais (NNA) no abomaso
também apresentaram reducdo linear. A excrecdo urinaria de N nao foi
influenciada pelas idades de rebrota, jA a excrecdo fecal de N apresentou
reducao linear. Os valores de pH mostraram-se bastante uniformes, variando
de 6,32 a 6,95. Dentre as idades de corte estudadas, verificou-se maior
concentracdo de amoénia ruminal para a idade de 33 dias de rebrota (13,39
mg/100 mL). A planta mais jovem apresentou valores superiores de nitrogénio
uréico no plasma (NUP) e excrecdo de uréia (EU) quando expressa em
mg/kgPV. Os derivados de purinas estimados mostraram composi¢cdo média de
90,32% de alantoina e 9,67% de acido Urico. A excre¢do dos derivados de
purina, as purinas microbianas absorvidas e 0s compostos nitrogenados
microbianos sofreram reducéo linear com o aumento da maturidade do capim-
elefante. As fracBes digestiveis da FDN, proteina bruta (PB) e extrato etéreo
(EE) e valores de NDT foram subestimados pelas equa¢des do NRC (2001),
enquanto as dos carboidratos nao fibrosos (CNF) foram semelhantes aos
valores observados. O tempo de incubacéo in situ que melhor se correlacionou
com a digestibilidade in vivo da FDN foi o de 72 horas. A taxa de degradacéo
da FDN estimada pelo modelo proposto por Van Amburgh et al. (2003),
utilizando-se os tempos de 6 e 24h foi semelhante a calculada utilizando dez
tempos de incubacdo. Recomenda-se usar o capim-elefante com 33 dias de
rebrota. As equacdes do NRC (2001) nao foram eficientes em estimar o valor
energético do capim-elefante. Sugere-se a incubacéo in situ durante 72 horas

para determinacao da fracdo digestivel da FDN, para o capim-elefante. A taxa
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de degradacdo da FDN pode ser determinada utilizando-se os tempos de 6 e

24 horas, pelo modelo matematico proposto por Van Amburgh et al. (2003).



Abstract

SILVA, Polyana Albino, M.S., Universidade Federal de Vigosa, August 2004.
Energy value of elephantgrass at different regrowth ages and estimate
of in vivo neutral detergent fiber digestibility. Adviser. Sebastidao de
Campos Valadares Filho. Committee members: Maria Ignez Leao and
Rilene Ferreira Diniz Valadares.

This work was carried out with the objectives of evaluating the effect of
different elephantgrass regrowth ages on intake, total, ruminal and intestinal
apparent digestibilities of nutrients, nitrogen compounds balance, microbial
protein production, pH and ammonia concentrations of ruminal digesta and urea
excretion; to determine energy values of elephantgrass at different regrowth
ages; and to validate the equations proposed by NRC (2001) in order to
determine the feedstuffs energy values, to propose new methods to predict
neutral detergent fiber (NDF) digestible fraction and to validate a new
mathematical model proposed by Van Amburgh et al. (2003) to determine
feedstuffs degradation rate by using two incubation times. Four Holstein steers
were fistulated in the rumen and abomasum and full fed diet only with
elephantgrass at 33, 48, 63, 78 and 93 days of regrowth and mineral salt. A
completely randomized design, with four animals and five regrowth ages, was
used. Chromic oxide was used to determine fecal and abomasum DM flows.
Except for NDFap and EE intake (kg/day) and for EE digestibility, intakes and

total digestibility of other nutrients linearly reduced, as regrowth age increased.



DM and OM ruminal digestibility linearly increased, as regrowth age increased,
however no significant effect on NDFap and NFCap ruminal apparent
digestibility was observed. Reduction on intestinal apparent digestibility of DM,
OM and CP was observed, but there was no significant difference for intestinal
apparent digestibility of EE, NDFap and NFCap. Average coefficients of
digestibility showed no difference when both markers were compared. Nitrogen
(N) ingestion showed linear reduction, as regrowth age increased. Total N and
nonammonia nitrogen compounds flows in the abomasum also showed linear
reduction. N urea excretion was not affected by the regrowth ages, but N fecal
excretion showed linear decrease. Among the studied cutting ages, higher
ruminal ammonia concentration was observed for average age of 33 days
regrowth (13.39 mg/100 mL). pH values were quite uniform and ranged from
6.32 to 6.95. Higher values of plasma urea-N (NUP) and urea excretion (EU)
were observed for 33-d regrowth elephantgrass, when it was expressed as
mg/kgLW. The estimated purine derivatives showed average composition of
90.32% allantoin and 9.67% uric acid. Purine derivatives excretion, absorbed
microbial purine and microbial nitrogen compounds linearly decreased, as
elephantgrass regrowth age increased. NDF, crude protein (CP) and ether
extract (EE) digestible fractions and NDT values were underestimated by NRC
(2001) equations, however nonfiber carbohydrates (NFC) fractions were similar
to the observed ones. The best correlation between in situ incubation time and
in vivo NDF digestibility was at 72 hours. NDF degradation rate estimated by
the model proposed by Van Amburgh et al. (2003), by using incubation times of
6 and 24h, was similar to the one calculated with 10 incubation times. It is
recommended to use elephantgrass from 30 to 35 days regrowth. NRC (2001)
equations were not efficient to estimate elephantgrass energy value. It is
suggested the in situ incubation for 72 hours to determine NDF digestible
fraction of elephantgrass. NDF degradation rate can be determined by using
incubation times of 6 and 24h, by the mathematical model proposed by Van
Amburgh et al. (2003).
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Introducgao

A pecuaria brasileira sempre teve importante papel na economia do pais,
por gerar um grande numero de empregos e contribuir consideravelmente com
o produto interno bruto - PIB. Atualmente, essa economia vem se tornando
mais importante, indicando que o Brasil, embora tenha bons niumeros no que
se refere a exportagao, podera ainda crescer neste setor, nos proximos anos.

O custo com alimentagdo € o maior na produgao animal, por isso, o
objetivo dos pesquisadores dessa area é minimiza-lo de forma que a qualidade
da alimentagao néo fique prejudicada.

Os alimentos volumosos sdo, seguramente, as fontes de mais baixo
custo em termos de energia, proteina e minerais para a produg¢ao de bovinos,
tanto no pasto como em confinamento; no entanto, esses alimentos e,
principalmente, as gramineas tropicais, devem ser bem manejados para que o
seu uso e a produgao animal sejam otimizados.

O consumo de matéria seca (MS) e a concentragao energética da dieta
sao altamente correlacionados, onde dietas com baixa digestibilidade e menos
energia (ricas em fibra) limitam o consumo por enchimento do rumen e, ou,
diminuicdo na taxa de passagem, enquanto o consumo de dietas ricas em
energia e de alta digestibilidade (pouca fibra) regulam a ingestdo por
atendimento das exigéncias energéticas do animal e por fatores metabdlicos
(NRC, 1996).

Alimentos ricos em fibra e pouco digestiveis geralmente deprimem o
consumo de MS em consequéncia da quantidade de material indigestivel, que
ocupa espacgo dentro do rumen, causando distensao fisica (Church, 1993).

No Brasil, o capim-elefante &€ uma graminea muito utilizada na
alimentacdo dos ruminantes, entretanto, deve ser adequadamente manejada,
ja que com um periodo de tempo relativamente curto pode perder seu valor
nutritivo, tornando-se muito fibrosa e pouco digestivel, conseqlientemente com
baixo valor energético.

A estimativa dos valores de digestibilidade é reconhecidamente um dos
primeiros parametros do valor nutritivo do alimento. Todavia, experimentos

para determinacdo de digestibilidade, através de coleta total de fezes, sao



dispendiosos. O uso de indicadores internos (aqueles constituintes indigestiveis
da dieta) vem sendo uma alternativa ao método de coleta total e aos
indicadores externos, como oOxido crébmico (CryO3), que € o composto
inorganico mais utilizado em experimentos de digestibilidade (Valadares Filho,
2000).

Renno et al. (2002), ao comparar a fibra em detergente acido indigestivel
(FDAI) e o oxido crémico (Cr.O3), na determinagcdo da digestibilidade total e
parcial, concluiram que estas nao diferiram entre os indicadores.

Comparando os dados de digestibilidade encontrados com os
indicadores internos, fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi), fibra em
detergente acido indigestivel (FDAI), lignina e cinza insoluvel em acido (CIA),
com aqueles determinados pela da coleta total de fezes, Berchielli et al. (2000)
encontraram que a digestibilidade dos nutrientes, quando estimada por
intermédio dos teores de FDNi, FDAI e lignina incubados durante seis dias, nao
diferiu significativamente daquela determinada pela coleta total.

Saliba et al. (1999) Comparando diversos indicadores internos e
externos com o método de coleta total de fezes, verificaram que a média obtida
com a FDAI foi mais proxima daquela obtida pela coleta total, mostrando ter um
grande potencial como indicador para forragens, devido principalmente ao
custo e a facilidade metodologica.

Para Lippke et al. (1986), boa parte da variabilidade dos resultados
obtidos com indicadores internos pode ser atribuida a falta de padronizagcao no
método de determinacgdo. Entretanto, indicaram que a FDNi pode ser
determinada com boa precisdo e que tem potencial como um indicador. A
acuracia da técnica do indicador interno requer que: as amostras de alimento
sejam representativas, as amostras de fezes sejam representativas da
excregao total diaria, o indicador interno ingerido seja recuperado totalmente
nas fezes e as analises do alimento e das fezes n&o sejam influenciadas pelo
processamento laboratorial (Moore & Sollenberger, 1997).

Além da digestibilidade, o conhecimento mais aprofundado sobre a
degradacdo ruminal de nutrientes possibilita a adogdo de sistemas mais
adequados de alimentagdo. Segundo Mertens (1987), ha uma relagéo direta

entre a degradacdo ruminal e a ingestdo de alimentos, e que, dessa forma o



conhecimento da taxa de digestdo consiste em importante contribuicdo na
avaliagao e formulacao de dietas.

Segundo Dias et al. (2000), o pH e a taxa de renovagao séo fatores
quimicos e fisiolégicos que influenciam o crescimento microbiano, e ambos séo
influenciados pela dieta e por outros fatores correlacionados, como o nivel de
consumo, 0 manejo alimentar, a quantidade e qualidade da forragem, além da
proporcdo volumoso:concentrado da dieta. A diminuicdo do pH reduz a
degradabilidade de proteina, celulose, hemicelulose e pectina, embora seus
efeitos sejam menores sobre a digestdo do amido. Redugédo do pH de 6,5 para
5,5 diminui a eficiéncia de sintese microbiana (Hoover & Stokes, 1991).

Owens & Goetsch (1988), ao determinar o pH do fluido ruminal de
animais alimentados com dietas com volumoso e concentrado, encontraram
valores entre 5,5 e 6,0; quando os animais alimentaram-se exclusivamente com
volumoso os valores ficaram entre 6,2 e 7,0. Esses autores também
encontraram que o pH €& mais baixo entre 30 minutos e 4 horas apds a
alimentagao.

Mould et al. (1983) verificaram diminuicdo no pH ruminal e na
digestibilidade da fibra, quando houve acréscimo do nivel de concentrado na
ragcao. Contudo, quando o pH atingiu aproximadamente 6,7, devido a infusao
de bicarbonato de sédio, a digestibilidade da fibra manteve-se praticamente
inalterada. Os autores relataram, entdo, que o primeiro mecanismo causador
da queda da digestibilidade da fibra € a redugao das bactérias celuloliticas, que
necessitam de pH em torno de 6,0 para sobreviver.

A concentracdo de amdnia no rumen é uma funcdo da sua produgao e
absorcao (Nolan, 1993). Mehrez et al. (1977) afirmaram que o maximo da
atividade fermentativa ruminal é obtida quando o N amoniacal alcancga valores
entre 19 e 23 mg N/100 dL de liquido ruminal, enquanto Satter & Slyter (1974)
estabeleceram que 5 mg N/100 dL de fluido ruminal, seria suficiente para
promover taxas maximas de crescimento microbiano in vitro. Contudo, o
National Research Council - NRC (1985) sugeriu que as exigéncias de aménia
estariam relacionadas a disponibilidade de substratos, a taxa de fermentacao e
a producao microbiana.

A concentracdo de nitrogénio amoniacal (N-NHs) no rimen é, portanto,

indispensavel para o crescimento bacteriano, desde que associada a fontes de



energia, e esta diretamente relacionada a solubilidade da proteina dietética e a
retencao de N pelo animal (Coelho da Silva & Ledo, 1979). Segundo Stern &
Hoover (1979), para variadas situagdes, 40 a 100% de nitrogénio microbiano
podem ser derivados do N amoniacal.

A absorcdo de amodnia através da parede do rumen é a principal rota
para a amonia que nao foi assimilada pelos microrganismos (Nolan, 1993) ser
removida da circulagao portal pelo figado, onde entra no ciclo da uréia (Lobley
et al., 1995). A uréia é sintetizada no figado em quantidades proporcionais as
da concentracdo de amobnia produzida no rumen, e sua concentracio
sanguinea esta diretamente relacionada com o aporte protéico e a relagao
energia:proteina dietéticos (Harmeyer & Martens, 1980).

Para calcular a contribuigdo da proteina verdadeira microbiana digestivel
(PVMp) no intestino delgado (ID), é necessario conhecer a produgdo de
proteina microbiana. Os métodos utilizados para medir a quantidade de
compostos nitrogenados microbianos baseiam-se em indicadores microbianos,
como bases purinas, acido 2,6 diaminopimélico (DAPA), S** e N'° (Valadares
Filho, 2000).

Perez et al. (1996) verificaram que a excregao de derivados de purinas
pode constituir um método simples e n&o invasivo para estimar a produgao de
proteina microbiana no rumen. A excrecdo de derivados de purinas esta
diretamente relacionada com a absorg¢ao de purinas e com o conhecimento da
relacdo N-purinas:N-total na massa microbiana. A absorcdo de N microbiano
pode ser calculada a partir da quantidade de purinas absorvida, que € estimada
a partir da excrecgéao urinaria dos derivados de purinas (Chen & Gomes, 1992).

A relagcao entre produgao de proteina microbiana e excrecao urinaria de
derivados de purinas foi primeiramente demonstrada por Blaxter & Martin
(1962) e Topps & Elliot (1965), citados por Fujihara et al. (1987). Nesta técnica
todos os acidos nucléicos no duodeno sao considerados originarios dos
microrganismos e, apos digestao intestinal e absorgéo, os derivados de purinas
sao proporcionalmente recuperados na urina, predominantemente na forma de
alantoina, mas também como hipoxantina, xantina e acido urico (Perez et al.,
1996).



Na maioria dos estudos com bovinos, apenas a alantoina e acido urico
sao determinados, ja que nesta espécie a enzima xantina oxidase converte a
xantina e a hipoxantina em acido urico (Chen & Gomes, 1992).

De acordo com Valadares et al. (1999), além do uso do método nao
invasivo para medir a producdo de proteina microbiana, utilizando coletas de
urina com duracao de 24 horas, outra grande inovagao é a possibilidade de
estimar o volume urinario com uma unica amostra de urina.

Valadares et al. (1997, 1999) verificaram ainda que a excregao de
creatinina ndo é afetada por tratamentos, sendo obtido valor de 29 mg de
creatinina/kg de peso vivo em trabalho realizado com vacas Holandesas puras,
(Valadares et al., 1999) e um valor inferior e préximo de 24 mg/kg PV,
encontrado por Valadares et al. (1997), com vacas mestigas Holandés x Zebu.

Valadares et al. (1999) concluiram que o volume urinario estimado a
partir de uma amostra spot resultou em estimativas de derivados de purinas
urinarios e de producao de proteina microbiana préximas daquelas obtidas com
coleta total de urina durante 24 horas.

Trabalhando com novilhos castrados, de quatro grupos genéticos e
diferentes niveis de proteina bruta na dieta, Renn6 (2003) verificou que a
excrecao de creatinina nao foi influenciada pelos grupos genéticos e nem pelos
niveis de proteina bruta, apresentando valor médio de 27,78 mg/kg.

Segundo Valadares Filho (2000), uma unica amostragem de urina
podera resultar numa metodologia rapida e eficiente para avaliar a produgao
diaria de urina e também de proteina microbiana.

Sabendo-se que a energia é o nutriente que mais limita 0 desempenho
dos ruminantes e da dificuldade de se avaliar a disponibilidade energética e o
conhecimento do conteudo de energia dos alimentos, varios métodos tém sido
desenvolvidos para estimar o conteudo de energia disponivel.

O NRC (2001) utilizou uma equagao somativa que considera cada fragéo
do alimento para estimar o NDT a nivel de mantenga. No Brasil essas
equacgoes deverao ser validadas antes de ser recomendadas para estimar o
valor energético dos alimentos produzidos em condi¢gdes tropicais,
principalmente dos volumosos e, especialmente, no que diz respeito a
digestibilidade da FDN (Rocha Junior et al.,2003).



Trabalhando com ovinos alimentados a vontade, Rocha Junior et al.
(2003) nao verificaram diferenca entre os valores de NDT observados e
preditos, tanto para os alimentos volumosos como para os concentrados. Deve-
se ressaltar que os valores de NDT observados foram obtidos com ovinos
alimentados a vontade, enquanto as equacoes utilizadas foram desenvolvidas
para estimar a energia disponivel dos alimentos para animais em mantenca
(Valadares Filho et al.,2003).

Costa (2002), trabalhando com bovinos alimentados ao nivel de
consumo voluntario e de mantenca, observou que o NDT da dieta foi afetado
pelo nivel de consumo, e que o NDT das dietas com os animais alimentados
sem restricdo no consumo foi em meédia de 95% do valor obtido com aqueles
que consumiam proximo a mantencga, concordando com o NRC (2001).

De acordo com Van Soest (1994), a queda da digestibilidade em razao
do incremento do consumo, pode estar sendo influenciada pela competicdo
entre digestibilidade e taxa de passagem, que afetaria grandemente fragdes
lentamente digestiveis da parede celular. Segundo Valadares Filho et al.
(2003), a reducado na digestibilidade dos carboidratos, principalmente dos nao
fibrosos, poderia ser apontada como uma das causas da queda nos valores de
NDT em fungdo do aumento do consumo.

Comparando o NDT observado com o estimado pelas equagdes do NRC
(2001) corrigidas para o nivel de consumo, obtidos a partir da multiplicagdo dos
valores preditos pelo fator 0,95, Costa (2002) concluiu que os valores de NDT
observados foram similares aos estimados pelas equagdes do NRC (2001). Em
meédia, os valores de NDT observados foram de 53,81 e 83,04% para alimentos
volumosos e concentrados, enquanto os respectivos valores preditos foram de
52,96 e 82,06%.

Rocha Junior (2002), utilizando o banco de dados do programa de
composi¢cdo quimica e bromatoldgica de alimentos (CQBAL 2.0), estimou os
nutrientes digestiveis de varios alimentos e validou os parédmetros avaliados
(NDTw, FDNpD, PBD, EED e CNFD) a partir de 45 observagdes de NDT (23
volumosos e 22 concentrados), 63 observagdes de FDNpD de alimentos
volumosos, 71 observagdes de EED (54 volumosos e 17 concentrados) e 20

observacdes de CNFD que foram obtidas da literatura brasileira. Este autor



encontrou resultados semelhantes de NDT estimado e observado, tanto para
volumosos quanto para concentrados.

A FDN é o maior constituinte das gramineas tropicais, e, por isso, a sua
fracdo digestivel deve ser predita corretamente. Alguns autores que vém
trabalhando no processo de validagdo das equagdes do NRC (2001) tém
encontrado problema para esta fracao digestivel, principalmente para alimentos
volumosos. Na tentativa de se buscar uma solugcdo, outras formas de se
predizer essa fracao tém sido testadas.

Van Amburgh et al. (2003) propéem uma aproximagao matematica mais
refinada para determinar a taxa de degradacgao, aplicando essas aproximacoes
em dados de digestdo da FDN da silagem de milho in vitro. Estes autores
propdem ainda um sistema em que se pode conseguir esta determinagao
utilizando dois tempos de incubacao.

Objetivou-se neste trabalho:

e Avaliar o efeito de diferentes idades de rebrota do capim-elefante
sobre o consumo, digestibilidades aparente total, ruminal e
intestinal dos nutrientes, o balangco de compostos nitrogenados e
a producao microbiana, o pH e as concentragcbes de amoénia.

e Determinar o valor energético do capim-elefante nas diferentes
idades avaliadas e validar as equacgbes propostas pelo NRC
(2001) para determinacao do valor energético dos alimentos.

e Propor novas formas de predizer a fragao digestivel da fibra em
detergente neutro (FDN).

e Validar um novo modelo matematico proposto por Van Amburgh
et al. (2003) para determinar a taxa de degradacao de alimentos,

utilizando-se apenas dois tempos de incubagao.
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Avaliacao Nutricional do Capim-Elefante em Diferentes Idades de Rebrota

Resumo - Objetivou-se determinar os consumos e as digestibilidades
aparentes totais, ruminais e intestinais de matéria seca (MS), matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro
(FDN) e carboidratos nao fibrosos (CNF), o balangco de compostos
nitrogenados, o consumo de NDT, a produgéo de proteina microbiana, o pH e
as concentracdes de amoénia da digesta ruminal e as excre¢des de uréia para o
capim-elefante em diferentes idades de rebrota. Utilizaram-se quatro bovinos
de ragca predominantemente Holandesa, fistulados no rumen e abomaso,
alimentados a vontade com capim-elefante, e sal mineral, distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos (capim-elefante
com 33, 48, 63, 78 e 93 dias de rebrota) e quatro animais. O 6xido crémico foi
utilizado para determinacao dos fluxos de MS fecal e abomasal. Com excecao
do consumo de FDNcp e de EE (kg/dia) e da digestibilidade do EE, os
consumos e as digestibilidades totais dos demais nutrientes diminuiram
linearmente com o aumento da idade de rebrota. As digestibilidades ruminais
da MS e MO aumentaram linearmente com o avanco da idade. Nao se
observou, contudo, diferenga significativa nas digestibilidades aparentes
ruminais da FDNcp e dos CNFcp. A ingestao de nitrogénio (N) e os fluxos de N
total e compostos nitrogenados ndo amoniacais no abomaso apresentaram
reducdo linear com o aumento das idades de rebrota. Dentre as idades de
corte estudadas, verificou-se maior concentragdo de amodnia ruminal para a
idade média de 33 dias de rebrota (13,39 mg/100 mL). Os valores de pH
ruminal variaram de 6,32 a 6,95. O capim-elefante mais jovem apresentou
valores superiores de nitrogénio uréico no plasma (NUP) e excrecao de uréia
(EU) quando expressa em mg/kgPV. Os compostos nitrogenados microbianos
sofreram redugdo linear com o aumento da idade do capim-elefante.
Recomenda-se usar o capim-elefante com idade entre 30 e 35 dias de rebrota,

quando se observou maior valor nutritivo da planta.
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Nutritional Evaluation of Elephantgrass at Different Regrowth Ages

Abstract - Intakes and total, ruminal and intestinal apparent digestibilities of dry
matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), ether extract (EE),
neutral detergent fiber (FDN) and nonfiber carbohydrates (CNF), nitrogen
compounds balance, TDN intake, microbial protein production, pH and
ammonia concentrations of ruminal digesta and urea excretion of elephantgrass
at different regrowth ages were determined. Four Holstein steers were fistulated
in the rumen and abomasum and full fed elephantgrass and mineral salt. A
completely randomized design, with five treatments (elephantgrass at 33, 48,
63, 78 and 93 days regrowth) and four animals, was used. Chromic oxide was
used to determine fecal and abomasum DM flows. Except for NDFap and EE
intake (kg/day) and for EE digestibility, intakes and total digestibilities of other
nutrients linearly reduced, as regrowth age increased. DM and OM ruminal
digestibilities linearly increased as regrowth age increased, however no
significant effect on NDFap and NFCap ruminal apparent digestibilities was
observed. N ingestion and total N and nonammonia nitrogen compounds flows
in the abomasum showed linear reduction as regrowth ages increased. Among
the studied cutting ages, higher ruminal ammonia concentration was observed
for average age of 33 days regrowth (13.39 mg/100 mL). Ruminal pH values
ranged from 6.32 to 6.95. Higher values of plasma urea-N (NUP) and urea
excretion (EU) were observed for 33-d regrowth elephantgrass, when it was
expressed as mg/kgBW. Microbial nitrogen compounds showed linear
reduction, as regrowth age increased. It is recommended to use elephantgrass

from 30 to 35 days regrowth, when higher nutritive value is observed.
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Introducgao

O capim-elefante € uma graminea muito utilizada no Brasil para
alimentacdo dos ruminantes, mas, dentro de um periodo de tempo
relativamente curto ele pode perder seu valor nutritivo, tornando-se muito
fibroso e pouco digestivel, com reduzido valor energético.

A ingestdo de matéria seca (MS) é o fator mais importante dentro da
nutricdo, pois estabelece as quantidades de nutrientes disponiveis para a
saude e a nutrigao animal (NRC, 2001).

Conrad et al. (1964) relataram que o controle do consumo de alimentos
é explicado com base em dois mecanismos: o fisico e o fisiologico. Ja Mertens,
(1994) acrescentou que a ingestdo de MS também é controlada por fatores
psicogénicos. O mecanismo fisico refere-se a distensdo fisica do rumen-
reticulo, o fisiolégico € regulado pelo balango energético e a regulagao
psicogénica envolve o comportamento do animal diante de fatores inibidores ou
estimuladores no proprio alimento.

Além de se conhecer a composicdo bromatolégica e a ingestdo de
alimentos, é importante também saber a cercada da utilizacdo dos nutrientes
pelo animal, o qual é obtido por meio de estudos de digestao. Saber os locais
de digestdo dos nutrientes € essencial, pois permite calcular as quantidades
absorvidas nos diferentes segmentos do trato digestivo.

O 6xido crébmico tem sido utilizado, principalmente por apresentar as
vantagens de ser barato, facilmente incorporado a dieta e ser analisado com
relativa facilidade (Merchen, 1988). A utilizagdo de indicadores internos,
aqueles constituintes indigestiveis da dieta, vem sendo uma alternativa ao
método de coleta total de fezes e aos indicadores externos como o éxido
crémico.

Alteragbdes no pH podem interferir na digestibilidade ruminal do alimento
e na sintese de proteina microbiana. O pH ruminal varia de 5,5 a 7,2 e em pH
inferior a 6,0 as bactérias celuloliticas s&o inibidas e, consequentemente, a
digestibilidade da fibra diminui (Church, 1993).

A concentragdo de compostos nitrogenados amoniacais (N-NHs3) no
ramen € indispensavel para o crescimento bacteriano, desde que associada a

fontes de energia, e estd diretamente relacionada com a solubilidade da
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proteina dietética e com a retengdo de compostos nitrogenados pelo animal
(Coelho da Silva & Leao, 1979).

A uréia plasmatica resultante da amoénia absorvida, ou da deaminagao
de aminoacidos, pode voltar ao rumen, via saliva ou através da parede do
o6rgdo, ou ser excretada na urina e no leite (NRC, 1985). Altos niveis
sanguineos de uréia sao positivamente correlacionados com uma ineficiente
utilizagcado da PB da dieta (Broderick, 1995).

As exigéncias protéicas dos ruminantes sdo atendidas pelos
aminoacidos que chegam ao intestino delgado, os quais sao provenientes,
principalmente da proteina microbiana sintetizada no rumen e da proteina
dietética ndo degradada no rumen (NRC, 2001). Uma vez que a maior parte do
nitrogénio que chega ao intestino delgado é de origem microbiana, ha uma
evidéncia de que a eficiéncia de crescimento microbiano tem grande impacto
na nutricdo de ruminantes (Russell et al., 1992).

A eficiéncia de sintese microbiana tem sido expressa de diferentes
formas: em func&o dos nutrientes digestiveis totais (NDT), (NRC, 1989 e 2001),
de matéria organica degradada no rumen (MODR), (ARC, 1984), da energia
metabolizavel fermentavel da dieta (AFRC, 1993), ou dos carboidratos totais
degradados no rumen (CHODR), segundo Cornell Net Carboydrate and Protein
System — (CNCPS), descrito por Russell et al. (1992).

As pesquisas ao longo dos ultimos anos confirmam a relagdo entre
producao de proteina microbiana e excreg¢ao urinaria de derivados de purinas.
Esta técnica admite que os acidos nucléicos no duodeno sejam de origem
predominantemente microbiana e, apds digestdo intestinal e absorgdo, os
derivados de purinas sao proporcionalmente recuperados na urina,
principalmente na forma de alantoina, mas também como acido Urico,
hipoxantina e xantina (Perez et al., 1996).

Conduziu-se este trabalho com o objetivo de avaliar o efeito das
diferentes idades de rebrota do capim-elefante sobre o consumo,
digestibilidades aparente total, ruminal e intestinal dos nutrientes, o balango de
compostos nitrogenados e a produgao microbiana, o pH e as concentragdes de

amonia da digesta ruminal e as excrecgdes de uréia.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Animais e no Laboratério
de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal de Vigosa entre novembro de 2002 e
fevereiro de 2003.

A cidade de Vigosa localizada na Zona da Mata do Estado de Minas
Gerais, tem como coordenadas geograficas de posicao 20° 45'20” de latitude
sul e 45° 52'40” de longitude oeste de Greenwich e altitude de 657m. A
temperatura média e a precipitacdo pluviométrica observadas nos anos de
2000 e 2001 foram de, respectivamente, 20 °C e 1.217,9 mm e 20,7 °C e 1.148
mm ( Universidade Federal de Vigosa, 2002).

Foram utilizados quatro novilhos de grau de sangue predominantemente
Holandés, castrados, com peso médio de 320 kg, fistulados no rumen e
abomaso, segundo as técnicas descritas por Ledo & Coelho da Silva (1980).
Os animais foram mantidos em regime de confinamento, alojados em baias
individuais cobertas, com piso de concreto revestido de borracha, de 3 x 3 m de
area e dotadas de comedouros de alvenaria , bebedouros individuais e cochos

adaptados para o fornecimento de sal mineral.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
sendo quatro animais e cinco idades de rebrota, cada idade de rebrota

(tratamento) correspondeu a um periodo de 15 dias.

Uma capineira cultivada com capim-elefante (Pennisetum purpureum
schum.) cv. Cameroon, frequentemente exposta a adubacido orgénica, foi
submetida a um corte de uniformizacdo em 31/10/2002, e imediatamente
adubada com 500 kg de adubo granulado 20-05-20 NPK por ha.

Os tratamentos foram constituidos do capim-elefante em diferentes
idades de rebrota, apresentando em média 33; 48; 63; 78 e 93 dias. A média
de cada idade de rebrota foi calculada considerando-se um periodo de coletas
de fezes e liquido abomasal, com duracido de seis dias. Dessa forma a idade
média de 33 dias foi obtida no periodo de digestibilidade conduzido quando a

planta tinha entre 30 e 35 dias de rebrota.
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A dieta foi fornecida a vontade, em duas refeigdes diarias, as 7 e 15h,
permitindo-se 5% de sobras. A agua e o sal mineral também foram fornecidos a
vontade. Na Tabela 1 esta apresentada a composi¢cao quimico-bromatoldgica

do capim-elefante cv. Cameroon nas diferentes idades de rebrota.

Tabela 1 — Composigdo quimico-bromatolégica do capim-elefante em
diferentes idades de rebrota

itens Dias de rebrota
33 48 63 78 93

MS(%) 9,20 9,71 13,46 15,51 17,51
MO’ 86,52 86,54 88,48 89,70 89,64
PB' 14,10 9,20 7,80 5,32 518
NNP? 37,25 38,86 30,28 26,12 20,07
PIDN? 34,50 35,81 47,54 47,01 39,17
PIDA? 11,03 15,23 14,82 18,64 16,68
EE' 2,78 2,09 2,11 2,28 2,42
CINZAS' 13,48 13,46 11,52 10,30 10,36
FDN' 60,62 63,47 67,68 69,58 69,23
FDNcp' 53,77 58,80 61,87 65,44 64,97
CNF' 10,51 12,17 10,93 13,26 12,81
CNF'cp 17,36 16,84 16,74 17,40 17,07
NDT' 68,89 64,04 58,50 58,68 55,22
FDA' 39,23 40,69 43,93 45,53 47,11
FDA!' 15,45 16,81 18,22 19,68 32,74
LIGNINA' 5,67 6,08 6,42 6,48 6,66

" Porcentagem da matéria seca; ° porcentagem da proteina bruta; MS — matéria seca, MO — matéria organica,
PB — proteina bruta,NNP — nitrogénio ndo protéico,PIDN — proteina insoluvel em detergente neutro, PIDA —
proteina insoluvel em detergente acido, EE — extrato etéreo; FDN — fibra em detergente neutro, FDNcp — fibra
em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina, CNF — carboidratos nao fibrosos, CNFcp —
carboidratos néo fibrosos calculados com FDNcp, NDT — nutrientes digestiveis totais, FDA — fibra em
detergente acido, FDAI — fibra em detergente acido indigestivel.

Diariamente, foram registradas as quantidades de alimento fornecido e
das sobras de cada animal para estimativa do consumo. Realizaram-se
amostras compostas do alimento por tratamento e das sobras por animal, em
cada periodo. Estas amostras foram acondicionadas em sacos plasticos
armazenadas a -15°C, para analises posteriores. Os periodos experimentais

tiveram duracao de 15 dias, sendo nove de adaptacao e seis para as coletas.
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O oxido cromico foi utilizado na determinagado da digestibilidade, sendo
introduzido através da fistula ruminal, em uma unica dose diaria de 15 g,
durante cinco dias antes do inicio de cada periodo de coletas e nos seis dias

de coletas, sempre as 12 h.

As coletas de fezes e digesta de abomaso foram feitas uma vez ao dia,
com intervalo de 22 h entre uma coleta e outra (no primeiro dia coleta as 18 h e
no sexto dia as 8 h). As amostras, imediatamente apds coletadas, foram pré-
secas em estufa de ventilacdo forcada a 60 °C por 72 a 96 h e moidas em
moinho com peneira de malha de 1 mm, sendo entado elaborada uma amostra
composta por animal e por periodo com base no peso seco de cada amostra
diaria. As amostras compostas foram devidamente acondicionadas em
recipientes de vidro e posteriormente submetidas as analises laboratoriais. Foi
coletada (durante os seis dias) uma aliquota de 10 mL diarios de fluido
abomasal e armazenado, in natura, em vidros e, depois acondicionadas a -15
°C para, finalmente, proceder-se a quantificagdo do N amoniacal (N-NHs).

A matéria seca (MS), matéria organica (MO), nitrogénio total e extrato
etéreo (EE) foram determinados conforme técnicas descritas por Silva e
Queiroz (2002), sendo a proteina bruta (PB) obtida pelo produto entre o teor de
nitrogénio total e o fator 6,25. O teor de fibra em detergente neutro (FDN) e o
da FDN corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) foram determinados em todas
as amostras de acordo com Pell & Schofield (1993), utilizando-se o0 método da
autoclave, segundo descricdo de Renno et al. (2002). As analises de cromo
nas fezes e nas digestas de abomaso foram realizadas de acordo com a
técnica proposta por Willians et al. (1962), citados por Silva & Queiroz (2002).
Nos alimentos, foram ainda analisadas as concentragcbes de fibra em
detergente acido (FDA), lignina, compostos nitrogenados insoluveis em
detergente neutro (NIDN) e em detergente acido (NIDA), seguindo as técnicas
descritas por Silva & Queiroz (2002).

A fibra em detergente acido indigestivel (FDAIi) foi utilizada como
indicador interno, sendo determinada nas amostras de alimentos, sobras, fezes
e digesta abomasal através da incubagdo ruminal por 144 horas de
aproximadamente 0,5 g de amostra em sacos de Ankom (filter bags F57) que,

posteriormente, foram lavados em agua corrente, fervidos em detergente acido
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por uma hora, lavados com agua destilada e acetona e finalmente secos em
estufa a 60 °C por 72 horas, conforme proposto por Craig et al. (1984).

Os compostos nitrogenados nao protéicos (NNP) foram determinados
utilizando-se a metodologia descrita por Broderick em 1997 (comunicagao
pessoal), nas amostras do capim-elefante in natura , em que aproximadamente
10 g de amostra foram diluidos em 100 g de agua destilada, batidos no
liquidificador por 30 segundos e filtrados em duas camadas de gaze.
Posteriormente, uma aliquota de 20 mL do filtrado foi tratada com 5 mL de
acido tricloroacético a 25% (TCA — 25%P/V), deixada em repouso por 30
minutos e, entdo, centrifugada a 30.000 x g por 15 minutos. A partir de 2 mL do
sobrenadante determinou-se o nitrogénio total (Silva & Queiroz, 2002).

Os CNF foram calculados através da equacao proposta por Weiss em
1999: CNF =100 — (%PB + %EE + %Cinzas + %FDNcp).

O teor de nutrientes digestiveis totais (NDT) foi calculado por: NDT =
PBD + 2,25 EED + FDNcpD + CNFD, onde PBD,EED, FDNcpD e CNFD
significam, respectivamente, proteina bruta digestivel, extrato etéreo digestivel,
fibora em detergente neutro (isenta de cinzas e proteina) digestivel e
carboidratos nao fibrosos digestiveis.

No sexto dia do periodo de coletas, foi realizada a coleta de digesta
ruminal, imediatamente antes e quatro horas apos a alimentagao, procedendo-
se a filtragem em gaze para determinagcéo do pH. Posteriormente, amostras de
50 mL foram acondicionadas em recipientes plasticos, contendo 1mL de
solugao de acido sulfurico 50%, e armazenadas em congelador para posterior
determinacao do N-NHs.

Também quatro horas apdés a alimentacdo realizou-se a coleta de
sangue, via pun¢ao da veia jugular, utilizando-se tubos com gel acelerador de
coagulacao.

As concentragbes de N-NHs;, tanto nas amostras de fluido abomasal
quanto nas de liquido ruminal, foram determinadas mediante destilacdo com
hidroxido de potassio 2N, conforme técnica de Fenner (1965), adaptada por
Vieira (1980). A quantificacdo dos compostos nitrogenados ndao amoniacais
(NNA) na digesta de abomaso foi obtida por diferenga entre o N total e o N-
NHs.
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Quatro horas apd6s o fornecimento do alimento, também no sexto dia do
periodo de coletas, realizou-se coleta spot de urina, quando os animais
urinaram espontaneamente. Uma amostra de 10 mL de urina foi diluida em 40
mL de acido sulfurico 0,036N, para evitar destruicdo bacteriana dos derivados
de purina urinarios e precipitacdo do acido urico. Devidamente identificadas as
amostras foram armazenadas a -15 °C para posteriores analises laboratoriais.

A creatinina foi determinada nas amostras de urina com o uso de picrato
e acidificante (kits comerciais) e o volume urinario, estimado em 24h, foi
calculado pela divisdo da excregdo diaria de creatinina (mg/dia) pela
concentracao de creatinina (mg/L). Considerou-se que a concentracao diaria de
creatinina € constante e utilizou-se o valor encontrado por Valadares et al.
1997, de 24,04 mg/kgPV, trabalhando com novilhos zebuinos.

Nas amostras de urina também foram realizadas as analises dos
derivados de purinas (alantoina e acido urico). A alantoina foi determinada
pelo método colorimétrico, conforme técnica de Fujihara et al. (1987), descrita
por Chen & Gomes (1992). O acido urico foi determinado através do Kit
comercial Labtest. A excregdo de derivados de purinas (DP) na urina em 24
horas foi calculada multiplicando-se o volume urinario estimado em 24 horas
pela concentragao dos DP na amostra spot de urina.

As purinas microbianas absorvidas (Pabs, mmol/dia) foram calculadas a
partir da excregado de derivados de purinas na urina (DP, mmol/dia), através da
equacao:

DP = 0,85*Pabs + 0,385*PV®7°
em que 0,85 é a recuperacgao de purinas absorvidas como derivados urinarios
de purinas e 0,385*PV0,75, a contribuicdo enddgena na excregao urinaria de
purinas (Verbic et al., 1990).

O fluxo intestinal de compostos nitrogenados microbianos (Nmic, gN/dia)
foi calculado em fungdo das purinas microbianas (Pabs, mmol/dia), utilizando-
se a equacao:

Nmic = (70*Pabs)/(0,83*0,116*1000),
em que 70 representa o conteudo de N nas purinas (mg N/mmol), 0,83 a
digestibilidade das purinas microbianas e 0,116 a relagdo N purina : N total dos

microrganismos ruminais (Chen & Gomes, 1992).
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A uréia na urina e no plasma foi determinada segundo o método diacetil
modificado (kits comerciais).

Os resultados foram interpretados estatisticamente, utilizando-se o
Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas — SAEG (UFV, 1995). As médias
de consumo e digestibilidades dos nutrientes, produgdo microbiana e
compostos nitrogenados presentes no abomaso foram avaliadas por meio de
analise de regressdo. Os modelos foram escolhidos com base na significancia
dos coeficientes de regresséao, utilizando-se o teste t a 5% de probabilidade, no
coeficiente de determinacdao e no fendbmeno em estudo. Os coeficientes de
determinacao foram calculados dividindo-se a soma de quadrados da
regressao pela soma de quadrados total. Para a comparagéo dos indicadores
utilizou-se o teste t a 5% de probabilidade e, na analise de pH e amonia,

empregou-se a estatistica descritiva.

Resultados e discussao

Estdo apresentados, na Tabela 2, os consumos médios dos nutrientes,
em kg/dia e em porcentagem do peso vivo, e as respectivas equacdes de
regressao, coeficientes de variacdo e de determinacdo, para o capim-elefante
nas diferentes idades de rebrota. Verificou-se redugao linear no consumo de
MS com o aumento da idade de rebrota do capim-elefante. Comportamento
semelhante foi observado para os consumos de MO, PB, CNFcp e NDT. O
consumo de FDN expresso em kg/dia ndo apresentou diferengca entre as
idades. Este comportamento era esperado, ja que com o aumento da idade, as
gramineas tropicais apresentam um processo acelerado de diferenciagéo
morfoldgica, caracterizado por um aumento dos tecidos de sustentagao
presentes na regido do caule e redugdo nos tecidos relacionados com o
conteudo celular, como as folhas (Nelson & Moser, 1994). Essa redugéo na
relagao folha-caule é responsavel pelo aumento nos teores de FDN e reducao
de nutrientes como a PB e CNF, causando baixa degradacdao e lento
desaparecimento da digesta no rumen.

Os baixos niveis de PB ingeridos, com o aumento da idade, foram

insuficientes para suprir as exigéncias dos microrganismos ruminais,
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comprometendo assim a digestédo da fibra e reduzindo o consumo de MS. Nos
dois ultimos periodos, os niveis de proteina atingiram valores muito baixos
(5,32 e 5,18% na MS), sugerindo assim que estes foram a causa da depressao
do consumo, ja que sao inferiores a 1% (6,25% PB) de compostos
nitrogenados exigido na dieta, para uma adequada digestdo pelos
microrganismos ruminais (Coelho da Silva & Ledo, 1979).

Valadares et al. (1997), em estudo com animais zebuinos submetidos a
dietas com 55% de feno de capim-elefante, contendo 7,0; 9,5; 12,0 ou 14,5%
de PB verificaram que o consumo de MS e MO foi menor para os animais
consumindo a ragao com 7,0% de PB, em relacdo aos demais teores de PB,
que nao diferiram entre si.

Em experimentos com bovinos alimentados com diferentes volumosos,
com ou sem concentrado, Gomes (2004) verificou que nas dietas consistindo
apenas de volumoso, o pré-secado de capim-tifton 85 apresentou consumo de
MS superior, quando comparado ao capim-elefante e ao feno de capim-
braquiaria. O autor atribuiu este comportamento, em parte, ao maior teor de PB
do pré-secado de capim-tifton 85 (16,97%), valor superior aos do capim-
elefante (8,53%) e do feno de braquiaria (5,65%).

Com o aumento da idade, houve também elevacao nos teores de FDN
indigestivel (23,95; 25,69; 32,17; 33,02 e 38,31%, respectivamente, para as
idades de 33, 48, 63, 78 e 93 dias) o que também pode ter contribuido para
reducdo do consumo de MS.

A reducédo no consumo de NDT deve ter sido causada pelos menores
consumos de MS e PB. O consumo de FDNcp, em %PV, foi proximo de 1,2,
valor sugerido por Mertens (1992) como aquele que resultaria em o6timo

consumo de MS para vacas de leite.
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Tabela 2 — Médias, equagdes de regressdao (REG), coeficientes de variagédo
(CV) e determinacdo (r?), obtidas para os consumos de matéria
seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina (FDNcp), carboidratos nao fibrosos calculados com
FDNcp (CNFcp) e nutrientes digestiveis totais (NDT), em fungao
dos dias de rebrota do capim-elefante

Itens Dias de rebrota REG CV(%) r
33 48 63 78 93

Consumos (kg/dia)
MS 7,04 7,07 6,60 6,35 572 Y=7,98-0,0225*X 7,34 0,53
MO 6,21 6,22 6,04 581 511 Y=6,98-0,0174*X 7,40 0,44
PB 0,99 0,65 0,52 0,34 0,30 Y=1,27-0,0112*X 6,77 0,90
EE 0,09 0,12 0,14 0,10 0,15 Y=0,07+0,0007*X 8,90 0,35
FDNcp 3,78 4,15 4,02 4,10 3,63 ¥=3,93 7,77
CNFcp 1,23 1,20 1,14 1,15 1,02 Y=1,34-0,0031*X 7,04 0,44
NDT 485 453 3,86 3,72 2,93 Y=5,93-0,0309*X 8,21 0,82
Consumos (%PV)
MS 2,16 212 195 1,84 165 Y
FDNcp 1,16 1,25 1,19 1,19 102 Y

2,49-0,0087*X 6,79 0,70
=1,29-0,0019*X 7,18 0,17

Na Tabela 3 sdo apresentadas as meédias, equagdes de regressao,
coeficientes de variacdo e determinacdo obtidos para os coeficientes de
digestibilidade aparente total dos nutrientes, para as diferentes idades de
rebrota do capim-elefante. Observa-se que houve reducado linear das
digestibilidades totais de MS, MO, PB, FDNcp e CNFcp em funcéo das idades
de rebrota. Com relacdo a digestibilidade aparente total do EE, ndo se
observou diferenga entre as idades avaliadas. A redugao da digestibilidade dos
nutrientes deve-se principalmente a redugdo do teor protéico da dieta e
aumento dos teores de FDN e FDA indigestiveis e de lignina. As maiores
digestibilidades de PB e CNF observadas na idade meédia de 33 dias de
rebrota, devem-se principalmente a maior ingestdo destes nutrientes nesta
idade.
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Tabela 3 — Médias, equagdes de regressao (REG), coeficientes de variagcéo

(CV)

e determinagao

(r),

obtidas para os coeficientes de

digestibilidade aparente total da matéria seca (MS), matéria
organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) e
carboidratos n&o fibrosos calculados com FDNcp (CNFcp) , em
funcao dos dias de rebrota do capim-elefante

ltens Dias de rebrota REG CV(%) r*
33 48 63 78 93
Digestibilidade aparente total

MS 71,95 69,78 63,69 60,67 56,39 Y=81,39—O,2682*X 4,15 0,84
MO 74,76 71,47 6513 62,91 57,54 Y=84,49—0,2886*X 3,75 0,88
PB 75,48 66,24 65,23 51,55 47,63 ?=90,96—0,4728*X 4,48 0,90
EE 87,38 78,58 72,39 77,00 83,66 \?=79,83 6,74

FDNcp 72,48 69,63 60,62 59,48 53,25 \?=83,5 1-0,3240*X 5,21 0,82
CNFcp 78,97 78,06 73,65 72,91 74,45 \?=81,57—0,0946*X 4,10 0,30

Rennd (2003),

trabalhando com dois niveis de proteina na dieta,

verificou digestibilidade da PB superior para o maior nivel de proteina na dieta,

e apresentou média de 71,78 e 74,57%, respectivamente, para os teores de 12

e 15% de PB.

Na Tabela 4 encontram-se as médias,

equacbdes de regresséo,

coeficientes de variacdo e determinacdo obtidos para os coeficientes de

digestibilidade aparente ruminal e intestinal dos nutrientes, para as diferentes

idades de rebrota do capim-elefante. Observa-se que a digestdo de MS, MO,

FDNcp, e CNFcp ocorreu em maior extensao no rumen.
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Tabela 4 — Médias, equagdes de regressdao (REG), coeficientes de variagéo
(CV) e determinagdo (r?), obtidas para os coeficientes de
digestibilidade ruminal e intestinal da matéria seca (MS), matéria
organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) e
carboidratos néo fibrosos calculados com FDNcp (CNFcp), em
funcéo dos dias de rebrota do capim-elefante

itens Dias de rebrota Regresséao CV (%) r
33 48 63 78 93
Digestibilidade aparente ruminal
MS'’ 5549 61,30 60,10 61,80 64,40 ¥=52,93+0,1223*X 6,92 0,30
MO 69,59 69,63 7123 73,85 76,67 ¥=64,48+0,1225*X 5,18 0,38
PB2 10,89 9,08  -13,80  -57,64  -50,39 ¥=47,87-1,1409*X 45,81 0,76
EEZ2 127,07 37,92 -1343 4722 9,10 Y=-142,14+1,5109*X 43,36 0,48
FDNcp' 91,61 9328 8645 9206 9539 ¥=91,76 8,72 -
CNFcp' 62,76 68,33 6395 67,66 67,51 ¥=66,04 11,64 -
Digestibilidade aparente intestinal
MS'’ 4451 38,69 3981 3820 3558  Y=47,06-0,1223*X 10,67 0,31
MO’ 30,40 3036 28,77 26,14 2333 ¥=3551-0,1224*X 13,47 0,38
PB? 72,42 6898 6934 69,15 6476  ¥=7529-0,1010*X 4,17 0,38
EE? 88,04 79,72 68,68 7629 8510  ¥=8348-0,0620*X 5,42 0,28
FDNcp' 8,38 6,71 13,54 7,93 4,60 Y=38,23 97,21
CNFcp' 3724 31,66 36,04 3234 3248 Y=33,95 22,65

' expresso em % do total digerido
- expresso em % da quantidade que chega a cada local

As digestibilidades aparentes ruminais da MS e MO apresentaram
aumentos lineares em funcio das idades de rebrota, provavelmente em virtude
de um maior tempo de retengdo da digesta neste compartimento do trato
gastrintestinal, deve-se ressaltar que com o aumento da maturidade houve
reducdo no consumo de MS e, possivelmente, também na taxa de passagem.
Os valores negativos de digestibilidade ruminal da PB a partir dos 48 dias de
rebrota indicam deficiéncia de proteina degradada no rumen. Valores
negativos para os coeficientes de digestibilidade aparente do EE no riumen
foram observados para todas as idades, indicando sintese de lipideos
microbianos.

N&o foi verificada nenhuma influéncia das idades de rebrota sobre as
digestibilidades aparentes ruminais da FDNcp e dos CNFcp, cujo
comportamento pode ser explicado, para a digestibilidade ruminal da FDNcp,
em razao do consumo constante desse nutriente em todas as idades de rebrota

avaliadas.
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Para os coeficientes de digestibilidade no intestino delgado, com
excecdo da FDNcp e dos CNFcp, as demais variaveis estudadas foram
influenciadas pelos tratamentos, apresentando uma reducido linear com o
aumento da idade do capim-elefante.

A digestibilidade da FDNcp nos intestinos apresentou valor médio de
8,23%, ja Rennd (2003) encontrou valor de 4,13% para a digestibilidade no
intestino delgado. Os valores de digestibilidade intestinal da FDN geralmente
sdo baixos, ja que o local de maior digestdo deste nutriente € o rumen.

Na Tabela 5 podem ser visualizadas as médias para os coeficientes de
digestibilidade aparente total , ruminal e intestinal, de MS, MO, PB, EE, FDNcp
e CNFcp obtidos com os indicadores FDAi e Cr,03, nas idades de rebrota
avaliadas. Observa-se que os coeficientes médios de digestibilidade, para
todas as idades avaliadas em conjunto, ndo diferiram (P>0,05), comparando-se
os dois indicadores utilizados no experimento.

Comparando os mesmos indicadores em dois experimentos distintos
(experimento 1-niveis de uréia e experimento 2-niveis de proteina bruta),
Renndé (2003) ndo observou diferengca significativa para os valores de
digestibilidade aparente total dos nutrientes.

Segundo Berchielli et al. (2000), a digestibilidade de MS, PB, EE e FDN,
determinada por indicadores internos (FDNi, FDAI e Lignina) incubados in vitro
por 144 horas, nao diferiu da determinada pela coleta total, reproduzindo
realmente a fragdo do indicador. Freitas et al. (2001), avaliando a utilizagcdo de
indicadores na estimativa da produgao de MS fecal, relataram que a FDAI e o
Cr,03 apresentaram resultados semelhantes; entretanto, Saliba et al. (1999)
descreveram que o Cr,O3; subestimou a producao fecal quando comparada a

coleta total.
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Tabela 5 — Médias para os coeficientes de digestibilidade aparente total,
ruminal e intestinal da matéria seca (MS), matéria orgénica (MO),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente
neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) e carboidratos
nao fibrosos calculados com FDNcp (CNFcp), obtidos com éxido
cromico (Cro03) e fibra em detergente acido indigestivel (FDAI)
para o capim-elefante em varias idades de rebrota.

Indicadores

Variaveis Cra03 FDAI P

Digestibilidade aparente total ns
MS 64,49 64,47 ns
MO 66,30 66,29 ns
PB 61,17 61,13 ns
EE 79,84 79,82 ns
FDNcp 63,09 63,12 ns
CNFcp 75,61 75,91 ns

Digestibilidade ruminal
MS 60,64 59,81 *
MO 72,19 72,61 ns
PB -24,00 -25,09 ns
EE -46,95 -48,81 ns
FDNcp 91,76 90,73 ns
CNFcp 66,04 64,53 ns
Digestibilidade intestinal

MS 39,35 40,18 *
MO 27,80 27,38 ns
PB 68,93 69,13 ns
EE 8,24 9,26 ns
FDNcp 33,95 35,47 ns
CNFcp 79,57 79,76 ns

Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste t.
P Probabilidade

Embora a digestibilidade ruminal da MS tenha diferido (P<0,05) entre os
indicadores, numericamente essa diferenca foi pequena. Como nao houve
diferenca para a digestao ruminal da MO, possivelmente o teor de cinzas tenha
sido responsavel pela diferenca na digestdo da MS. itavo et al. (2001)
relataram nao haver diferengca entre a FDAi e Cr,O; na estimativa da
digestibilidade ruminal da MS e sugeriram que a FDAI pode ser utilizada para
se estimar as digestibilidades aparentes parciais. No entanto, Freitas et al.
(2001) verificaram que o Cr,O3 superestimou o fluxo de MS duodenal em
relacdo aos indicadores internos utilizados, FDNi e FDAIi, que nao diferiram

entre si.
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Houve diferenca significativa (P<0,05) entre os indicadores para o
coeficiente de digestibilidade intestinal da MS. Embora os valores estejam bem
préximos, observou-se menor valor quando o Cr, Oj foi utilizado. Para as
digestibilidades intestinais dos demais nutrientes, essa diferengca n&o foi
observada.

Na Tabela 6 sdo apresentadas as médias, equacdes de regressao
coeficientes de variagdo e determinagdo para os compostos nitrogenados (N)
ingeridos, presentes no abomaso, excretados nas fezes e urina e o balango de
N para os animais alimentados com o capim-elefante nas diferentes idades de
rebrota. A ingestao de N apresentou reducgao linear com o aumento das idades
de rebrota, isso pode ser explicado pela queda no consumo de matéria seca e
consequentemente, deste nutriente. Os fluxos de N total e NNA no abomaso
também sofreram influéncia dos dias de rebrota, apresentando reducéo linear.
A excrecdo urinaria de N ndo foi influenciada pela idade de rebrota
apresentando média de 22,10 g/dia, ja a excrecao fecal de N e o balango de N

decresceram linearmente com o aumento da idade de rebrota.

Tabela 6 — Médias, equagdes de regressao (REG), coeficientes de variacéo e
determinagdo, para os compostos nitrogenados (N) ingeridos,
presentes no abomaso (Nab), excretados nas fezes e urina e
balango de compostos nitrogenados (BN) em fungédo das idades de
rebrota do capim-elefante, expressas em g/dia

Variaveis Dias de rebrota REG CV(%) r’

33 48 63 78 93

Ningerido 158,96 104,04 83,35 54,75 48,94 Y=203,12-1,7954*X 22,15 0,89
Nab(total) 135,55 109,69 90,06 80,11 68,00 Y=165,85-1,0978*X 10,72 0,84
Nab(NNA) 118,16 96,83 81,83 73,95 63,86 Y=142,14-0,8764*X 11,34 0,79
N fezes 35,48 32,36 26,97 24,70 23,70 Y=41,74-0,2080*X 9,14 0,75
N urina 18,36 22,02 2590 18,65 25,58 Y=22,10 25,40 -

BN 105,12 49,66 30,48 114 -0,34 Y=143,91-1,6612*X 14,95 0,88

NNA — Compostos nitrogenados ndo amoniacais
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As concentragdes de amdnia ruminal e o pH s&do mostradas nas Figuras
1 e 2, para os tempos de 0 e 4 horas apos a alimentagao, respectivamente, e,
na Tabela 7, estdo apresentados os valores médios e desvios padrdo da
concentragdo de amodnia ruminal e do pH.

Dentre as idades de corte estudadas, verificou-se maior concentragao de
amoénia ruminal para a idade de 33 dias de rebrota (13,39 mg/100mL). Isso
ocorreu provavelmente em razdo dos maiores teores de proteina bruta e de
compostos nitrogenados nao protéicos nesta idade. A menor concentracéo de
amoénia (3,52 mg/100mL) foi observada quando o capim-elefante estava com
idade média de 93 dias com o teor de PB bastante reduzido. A concentragao
de aménia ruminal observada para a idade de 93 dias pode ser considerada
extremamente baixa, para uma adequada atividade microbiana, porém deve-se
salientar que a quantidade requerida para 0 maximo crescimento microbiano é
variavel. Van Soest (1994) estabelece como nivel 6timo, 10mg N/100mL de
liquido ruminal, porém afirma que este valor ndo deve ser considerado fixo,
pois a capacidade de sintese microbiana e a captacdo de amobnia pelas

bactérias dependem da taxa de fermentacao dos carboidratos.
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Figura 1 - Concentragbes médias de amoénia (N-NH3) obtidas antes e quatro
horas apds a alimentagdo, para as cinco idades de rebrota do

capim-elefante.
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Figura 2 - Valores médios de pH obtidos antes e quatro horas apds a

alimentagao, para as cinco idades de rebrota do capim-elefante.
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Tabela 7 — Valores médios e desvios padrao das concentragdes de amdnia
ruminal e de pH para antes (N-NHs; O h e pH 0 h) e quatro horas
apos (N-NH3; 4 h e pH 4 h) para o capim-elefante nas diferentes
idades de rebrota

Idade N-NH3(0h) N-NHs(4h) pH(Oh) pH(4h)
33 13,39+1,6172 13,39+1,9437 6,95+0,5773  6,35:0,5773
48 7,98+3,1987  9,33+3,3180  6,32+0,9574  5,85+0,3316
63 7,71+1,1132  541+0,6235 6,57+0,1258  6,95+0,3109
78 3,5241,0340  4,19+0,5170  6,75:0,5773  6,47+0,9574
93 6,49+1,3994  3,79+0,8818 6,57+0,1707  6,35+0,1732

Gomes (2004), quando utilizou somente volumosos na dieta, verificou
maior concentragdo de amoénia (18,15 mg/100mL) para o pré-secado de capim-
tifton 85 e menor concentragdo para o feno de capim-braquiaria (2,01
mg/100mL), sendo estes dois volumosos, o0s que apresentaram
respectivamente, os maiores e menores niveis protéicos, consumos e taxas de
degradacgéo.

Os valores de pH foram bastante uniformes, variando de 6,32 a 6,95
para antes da alimentacao e de 6,35 a 6,95 para o tempo de 4 horas apds a
alimentagado. Isso se deve ao fato de a dieta consistir exclusivamente de
volumoso, o0 que manteve o pH numa faixa 6tima para a atividade ruminal.
Dietas a base de volumoso estimulam a salivacdo e o pH ruminal tende a ser
mais elevado (NRC, 2001).

As médias, equacbes de regressdo, os coeficientes de variacdo e
determinagao para as concentragdes de N uréia plasmatica (NUP) e excregdes
diarias de uréia em g/dia (EU) e em funcdo do peso vivo (EUPV) podem ser
visualizados na Tabela 8. Pode-se observar que houve reducao linear para os
valores de NUP, EUPV e EU.

A planta mais jovem, com 33 dias de rebrota, apresentou valores
superiores de NUP e EU quando expressa em mg/kgPV. A causa provavel
desse comportamento foi o nivel protéico mais elevado para esta idade, sem
um balanceamento adequado de energia, ja que para essa idade o teor de
umidade da planta foi de 90,8%.
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Tabela 8 — Médias, equagdes de regressdao (REG), coeficientes de variagéo
(CV) e determinacdo (r?), para N-uréia plasmatica (NUP, mg/dL) e
excregoes diarias de uréia em g/dia (EU) e em mg/kg de peso vivo
(EUPV), em funcéo das idades de rebrota do capim-elefante

ltens Dias de rebrota REG CV(%) re
33 48 63 78 93

NUP 1331 678 654 3,70 3,86 Y=16,07-0,1465*X 11,37 0,76

EU 11,66 1003 612 1,80 1,00 Y=17,51-0,1807*X 56,93 0,54

EUPV 76,55 6582 38,83 11,36 6,43 Y=115,00-0,0119X 55,84 0,54

Avaliando os niveis de NUP, utilizando volumosos, Gomes (2004)
observou niveis bastante elevados de NUP para o pré-secado de tifton (15,84
mg/dL) e excre¢des de uréia de (597,52 mg/kgPV), valor este bem superior ao
observado para a planta mais jovem, neste experimento (76,55 mg/kgPV).
Esse baixo nivel de excrecdo de uréia se deve a uma boa eficiéncia de
utilizagcdo da amoénia pelos microrganismos ruminais para idade meédia de 33
dias de rebrota.

Estdo apresentadas na Tabela 9 as médias, equagdes de regressao,
coeficientes de variagao e de determinacéo obtidas para as excreg¢des urinarias
de alantoina, acido urico e purinas totais, purinas microbianas absorvidas,
compostos nitrogenados microbianos e eficiéncia microbiana, em fung¢do das
idades de rebrota do capim-elefante, estimadas a partir de coleta spot de
urina.Os derivados de purinas estimados apresentaram composi¢ao média de
90,32% de alantoina e 9,67% de acido urico. Esta relagao foi inferior a citada
por Verbic et al. (1990) de 85% da alantoina e 15% de acido urico. Ledo (2002)
relatou valor médio de 87,90% para proporg¢ao de alantoina e Gomes (2004),
de 85,21% . Os valores encontrados neste trabalho foram préximos aos

relatados por Rennd (2003) de 91,93% de alantoina.
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Tabela 9 — Médias, equagdes de regressao (REG) e coeficientes de variagao
(CV) e de determinacao (r’) obtidos para as excrecgdes urinarias de
alantoina (ALA), acido urico (AcU) e derivados de purinas (DP),
purinas microbianas absorvidas (Pabs), compostos nitrogenados
microbianos (N mic), proteina bruta microbiana (PB mic), matéria
seca microbiana (MS mic) e eficiéncia microbiana (Efic), em funcao
dos dias de rebrota do capim-elefante

Variaveis Dias de rebrota REG CV(%) r
33 48 63 78 93

ALA' 124,80 120,69 120,49 97,06 71,72 Y=161,47-0,8653*X 18,18 0,48

AcU’ 13,38 11,33 8,99 10,59 8,95 Y=14,68-0,0640*X 21,22 0,28

DP’ 138,19 132,03 12948 107,66 80,67 Y=176,15-0,9293*X 17,06 0,51

Pabs? 103,48 96,73 93,82 7144 44,33  Y=142,27-0,9572*X 23,95 0,54
N mic? 75,24 70,32 68,21 51,94 32,23 Y=103,43-0,6959*X 23,95 0,54
PB mic? 470,25 439,55 426,34 324,66 201,47 Y=646,49-4,3497*X 23,95 0,54
MS mic? 1275,30 1176,46 1156,38 977,80 610,57 Y=1672,68-10,05°X 26,35 0,40
Efic® 23,34 21,35 24,67 19,49 13,39  Y=29,59-0,1451*X 25,82 0,25
Efic* 15,67 14,65 14,21 10,82 6,71 Y=21,54-0,1449*X 23,95 0,54

" mmol/dia; * g/dia; ° gN/kg MODR; *gPB/100g NDT

A excregao dos derivados de purinas, as purinas microbianas absorvidas
e os compostos nitrogenados microbianos sofreram redugéo linear com o
aumento da idade de rebrota do capim-elefante. Em relagdo aos outros
periodos, a idade média de 93 dias de rebrota, apresentou os menores valores
de purinas absorvidas e de compostos nitrogenados microbianos. Isto ocorreu
em consequéncia de valores extremamente baixos de PB e NDT da planta
nesta idade. Pode-se inferir que as variagdes observadas nos valores de
purinas absorvidas e compostos nitrogenados entre as idades de rebrota foram
evidentes em razdo das concentragcbes de proteina e energia serem muito
diferentes nas idades avaliadas.

A eficiéncia microbiana (QN/kgMODR), que variou de 23,34 a 13,39, se
encontra abaixo daquela citada pelo ARC (1984) de 32 g N mic/kg MODR.
Quando a eficiéncia foi expressa em gPB/100gNDT, os valores obtidos para as
idades de 33 a 63 dias situaram-se proximos ao valor médio de 13, citado pelo
NRC (2001).

Gomes (2004) observou diferenga significativa entre os volumosos
avaliados, encontrando maiores valores de N microbiano para o pré-secado de
capim-tifton 85 e o capim-elefante de 55,69 e 52,73 g, respectivamente, e

menor valor para o feno de capim-braquiaria, 21,81 g. Os valores de N
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microbiano para este experimento variaram de 75,24 g a 32,23 g para as
idades de 33 e 93 dias de rebrota, respectivamente.

Trabalhando com dois niveis de PB na ragdo (12 e 15%), Renno (2003)
nao verificou influéncia desses niveis na excrecdo dos derivados de purinas,
nas purinas microbianas absorvidas, nos compostos nitrogenados microbianos

e na eficiéncia microbiana.

Conclusoes

Recomenda-se utilizar o capim-elefante com 30 a 35 dias de rebrota, ja
que nesta idade a planta apresentou maior valor nutritivo.
O oxido crébmico e a fibra em detergente acido indigestivel estimaram a

digestibilidade dos nutrientes.

Referéncias Bibliograficas

AGRICULTURAL AND FOOD RESEARCH COUNCIL - AFRC. 1993 Energy
and protein requirements of ruminants. Wallingford, UK:CAB
international. 159p.

AGRICULTURAL RESEARCH COUNCIL - ARC. 1984. The nutrient
requirements of ruminant livestock. N° 1. Published by the Agricultural
Research Council. England. 45p.

BERCHIELLI, T.T., ANDRADE, P., FURLAN, C.L. Avaliacdo de Indicadores
Internos em Ensaios de Digestibilidade. Revista Brasileira de Zootecnia,
v.29, n.3, p.830-833, 2000.

BRODERICK, G.A. Methodology for the determining ruminal degradability of
feed proteins. In: SIMPOSIO INTERNACIONAL SOBRE EXIGENCIAS
NUTRICIONAIS DE RUMINANTES, 1995, Vicosa. “Anais...Vigosa:
UFV/DZO, 1995. p. 139-176.

CECAVA, M.J., MERCHEN, N.R., GAY, L.C. et al. 1990. Composition of
ruminal bacteria harvest from steers as influenced by dietary energy level,
feeding frequency, and isolation techniques. Journal of Dairy Science,
73(9):2480-2488.

CHEN, X.B., GOMES, M.J. 1992. Estimation of microbial protein suply to sheep
and cattle based on urinary excretion of purine derivates — an overview of
technical details. (Occasional publication) INTERNATIONAL FEED
RESEARCH UNIT. Bucksburnd, Aberdeen:Rowett Research Institute. 21p.

33



CHURCH, D.C. The ruminant animal — Digestive physiology and nutrition.
lllinois: Waveland press, Inc, 1993. 564 p.

COELHO DA SILVA, J.F., LEAO, M.l. Fundamentos de nutricio dos
ruminantes. Piracicaba: Livroceres, 1979. 380p.

CONRAD, H.R., PRATT, A.D., HIBBS, J.W. 1964. Regulation of feed intake in
dairy cows. I. Change in importance of physical and physiological factors
with increasing digestibility. Journal of Dairy Science, 47(1):54-62.

CRAIG, W.M.; HONG, B.J.; BRODERICK, G.A. et al. In vitro inoculum enriched
with particle associated microorganisms for determining rates of fiber
digestion and protein degradation. Journal of Dairy Science, v.50, n.4,
p.523-526, 1984.

NELSON, C.J., MOSER, L.E. Forage Quality, Evaluation, and Utilization.
Library of Congress. Madison, Wisconsin USA, 998 p. Cap 3, 1994.

FREITAS, D.; BERCHIELLI, T.T.; SILVEIRA, R.N. et al. Producéo fecal e fluxo
duodenal de matéria seca estimados através de indicadores. In: REUNIAO
ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 38, 2001,
Piracicaba. Anais... Piracicaba: SBZ, 2001. 2001. p. 1114.

FUJIHARA, T.; RSKOV, E.R.; REEDS, P.J. et al. The effect of protein infusion on
urinary excretion of purine derivatives in ruminants nourished by intragastric
nutrition. Journal of Agricultural Science, v.109, p.7-12, 1987.

GOMES, S.P. Contaminacao Salivar da Extrusa, Consumo, Digestibilidade
e Produgdo Microbiana em Novilhos Alimentados com Diferentes
dietas. Vicosa, MG: UFV, 2004. 56p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia)
— Universidade Federal de Vigosa, 2004.

ITAVO, L.C.; SILVA, F.F.; VALADARES FILHO, S. C. et al. Digestibilidade
aparente total e parcial em novilhos Nelore através de indicadores interno
ou externo. In: REUNIAO ANNUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 38, 2001, Piracicaba. Anais... Piracicaba: SBZ, 200. p.1039.

LEAO, M.Il. Metodologias de coletas de digestas omasal e abomasal em
novilhos submetidos a trés niveis de ingestio: consumo,
digestibilidade e produg¢ao microbiana. Belo Horizonte, MG: UFMG,
2002. 57p. Tese (Doutorado em Ciéncia Animal) — Universidade Federal de
Minas Gerais, 2002.

LEAO, M.l.; COELHO DA SILVA, J.F. Técnicas de Fistulacdo de Abomaso em
Bezerros. In: Congresso Brasileiro de Zootecnia, 1.,1980, Fortaleza: Sociedade
Brasileira de Zootecnia, 1980. p.37.

MERCHEN, N.R. Digestion, absorption and excretion in ruminants. In:
CHURCH, D.C. (Ed) The ruminant animal: digestive physiology and
nutrition. New Jersey: Prentice Hall, 1988. p. 172-201.

MERTENS, D.R. Regulation of forage intake. In: FAHEY JUNIOR, G.C., (Ed.)
Forage quality, evaluation and utilization. American Society of Agronomy.
NATIONAL CONFERENCE ON FORAGE QUALITY, EVALUATION AND
UTILIZATION. Madison: American Society of Agronomy, 1994. p.450-493.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC. Ruminant nitrogen usage.
Washington, DC.: National Academy, 1985. 138p.

34



NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC. Nutrient requirements of dairy
cattle. 6 ed. National Academic Press. Washington, D.C. 158p. 1989.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC. Nutrient requeriments of dairy
cattle. 7. ed. National Academic Press. Washinton, D.C.: 2001. 381p.

PELL, A.N.; SCHOFIELD,P. Computerized monitoring of gas production to
measure forage digestion in vitro. Journal of Dairy Science, v.76, p.1063-
1073, 1993.

PEREZ, J.F.; BALCELLS, J.; GUADA, J.A. et al. Determination of rumen
microbial nitrogen production in sheep: a comparison of urinary purine
excretion with methods using "°N and purine bases as markers of microbial-
nitrogen entering the duodenum. British Journal of Nutrition, v.75, n.5,
p.699-709, 1996.

RENNO, L.N.; VALADARES FILHO, S.C.; PAULINO, M.F. et al. Indicadores
interno ou externo e efeito da contaminag&o da fibra em detergente neutro
sobre a digestibilidade aparente total em novilhos. In: REUNIAO ANUAL DA
SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 39., 2002, Recife.
Anais...Recife, 2002. CD-ROM. Nutricdo de ruminantes.

RENNO, L.N. Consumo, digestibilidade total e parcial, produgio
microbiana, parametros ruminais e excre¢oes de uréia e creatinina em
novilhos alimentados com dietas contendo quatro niveis de uréia ou
dois niveis de proteina. Vicosa, MG: UFV, 2003. 252p. Dissertacéo
(Doutorado em Zootecnia) — Universidade Federal de Vigosa, 2003.

RUSSELL, J.B., O'CONNOR, J.D., FOX, D.J., et al. 1992. A net carbohydrate
and protein system for evaluating cattle diets:I. Ruminal fermentation.
Journal Animal Science, 70(11): 3551-3561.

SALIBA, E.O.S., RODRIGUEZ, N.M., GONCALVES, L.C. et al. 1999. Estudo
comparativo da lignina isolada da palha de milho com outros indicadores em
ensaio de digestibilidade aparente. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE
BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 36, 1999. Porto Alegre, RS.
Anais...SBZ:Porto Alegre, RS. 1999.

SILVA, D.J.; QUEIROZ, A.C. Analise de Alimentos - Métodos quimicos e
biolégicos. 3.ed. Vigosa: Editora UFV — Universidade Federal de Vigosa,
2002. 235p.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA - SAEG. Sistema de analises
estatisticas e genéticas. Versao 7.1. Vigosa, MG, 1997. 150p. (Manual do
usuario).

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA - UFV. Departamento de
Engenharia Agricola. Estacao Meteoroldgica. Vigosa: 2002.

VALADARES, R.F.D.; GONCALVES, L.C.; RODRIGUEZ, N.M. et al. Niveis de
proteina em dietas de bovinos. 4. Concentragdes de aménia ruminal e uréia
plasmatica e excregcbes de uréia e creatinina. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.26, n.6, p.1270-1278, 1997d.

VAN SOEST, P.J. Nutritional ecology of the ruminant. 2. ed. London:
Constock Publishing Associates, USA, 1994. 476p.

35



VERBIC, J.; CHEN, X.B.; MACLEOD, N.A. et al. Excretion of purine derivatives by
ruminants. Effect of microbial nucleic acid infusion on purine derivative
excretion by steers. Journal of Agricultural Science, v.114, n.3, p.243-248,
1990.

VIEIRA, P.F. Efeito do formaldeido na protegcao de proteinas e lipidios em
ragoes para ruminantes. Vigosa MG: UFV,1980. 98p. Tese (Doutorado em
Zootecnia) - Universidade Federal de Vigosa, 1980.

WEISS, W.P. Energy prediction equations for ruminant feeds. In: CORNELL
NUTRITION CONFERENCE FOR FEED MANUFACTURERS, 61, 1999,
Proc..., Ithaca: Cornell University, 1999. p. 176-185.

36



Valor Energético do Capim-Elefante em Diferentes Idades de Rebrota e

Estimativa da Digestibilidade in vivo da Fibra em Detergente Neutro

Resumo - O trabalho foi conduzido com o objetivo de comparar o valor
energético (NDT) do capim-elefante obtido em diferentes idades de rebrota
com aqueles estimados pelas equag¢des do NRC (2001), avaliar o tempo de
incubacdo da fibra em detergente neutro (FDN) que representa a
digestibilidade in vivo e comparar taxas de degradagao da FDN obtidas por
dois modelos. O capim-elefante foi avaliado nas idades de 33, 48, 63, 78 e 93
dias de rebrota, utilizando-se quatro bovinos castrados, com peso médio inicial
de 320 kg. O valor energético do capim, nas diferentes idades, foi calculado
usando-se o 0xido crdmico para obter a produgao de matéria seca fecal. Para a
estimativa, utilizaram-se as equag¢dées do NRC (2001). O procedimento de
validagado dos parametros foi realizado por intermédio do ajuste do modelo de
regressao linear simples dos valores estimados sobre os observados. Foi
conduzido um ensaio de degradacao in situ utilizando-se os tempos de 6 ,12,
24, 36, 48, 72, 96, 120 e 144 horas para a determinacao da degradabilidade da
matéria seca (MS) e da fibra em detergente neutro (FDN). As taxas de
degradacao (Kd) da FDN foram estimadas empregando-se o modelo proposto
por Van Amburgh et al.(2003), que usa dois tempos. Os resultados estimados
foram comparados aqueles obtidos pela incubacdo utilizando-se todos os
tempos. As fragdes digestiveis da FDN, a proteina bruta (PB), e o extrato
etéreo (EE) e os valores de NDT foram subestimados pelas equag¢dées do NRC
(2001), enquanto as dos carboidratos nao fibrosos (CNF) foram semelhantes
aos valores observados. O tempo de incubagao in situ que melhor representou
a digestibilidade in vivo da FDN foi o de 72 horas. A taxa de degradagéo da
FDN estimada pelo modelo proposto por Van Amburgh et al. (2003) utilizando-
se os tempos de 6 e 24 h foi semelhante (P>0,05) a obtida usando-se todos os
tempos de incubagao. Concluiu-se que as equagdes do NRC (2001) nao foram
eficientes na estimativa do valor energético do capim-elefante. Sugere-se a
incubacéo in situ durante 72 horas para determinagédo da fragdo digestivel da
FDN, para o capim-elefante e que a taxa de degradagcéo da FDN pode ser

determinada utilizando-se os tempos de 6 e 24 h.
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Energy value of elephantgrass at different regrowth ages and estimate of
in vivo neutral detergent fiber digestibility

Abstract - This work was carried out to compare the energy (TDN) value of
elephantgrass harvest at different regrowth ages with those estimated by NRC
(2001) equations, to evaluate neutral detergent fiber (NDF) incubation time, that
represents in vivo digestibility, and to compare NDF degradation rates obtained
by both methods. Four steers with average initial weight of 320 kg were fed
elephantgrass harvested at 33, 48, 63, 78 and 93 regrowth ages. Energy value
of elephantgrass at different ages was calculated by using chromic oxide to
obtain fecal dry matter production, and NDT values were estimated by NRC
(2001) equations. Parameter validation method was obtained by fitting the
simple linear regression model on the observed values. An in situ degradation
trial, by using incubation times of 6 ,12, 24, 36, 48, 72, 96, 120 and 144 hours,
was performed to determine dry matter (DM) and neutral detergent fiber (NDF)
degradability. NDF degradation (Kd) rates were estimated by means of Van
Amburgh et al. (2003) model, that uses two times, and the estimated results
were compared to those obtained with all incubation times. NDF, crude protein
(CP) and ether extract (EE) digestible fractions and NDT values were
underestimated by NRC (2001) equations, and nonfiber carbohydrates (NFC)
values were similar to the observed ones. The best correlation between in situ
incubation time and in vivo NDF digestibility was at 72 hours. NDF degradation
rate estimated by the model proposed by Van Amburgh et al. (2003), by using
incubation times of 6 and 24h, was similar to the one calculated with 10
incubation times. NRC (2001) equations were not efficient to estimate
elephantgrass energy value. It is suggested the in situ incubation for 72 hours to
determine NDF digestible fraction of elephantgrass. NDF degradation rate can

be determined by using incubation times of 6 and 24h.
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Introducgao

A energia € o nutriente que mais limita o desempenho dos ruminantes,
merecendo, assim, especial atengcdo dos nutricionistas em relagdo as
exigéncias do animal e a sua disponibilidade nos alimentos (Valadares Filho, et
al.,2003).

A dificuldade de se avaliar a disponibilidade energética e a importancia
de se conhecer o conteudo de energia dos alimentos tem levado ao
desenvolvimento de métodos para estimar o conteudo e a disponibilidade

energéticos.

O efeito associativo ou interacéo entre diferentes componentes pode ser
um problema na determinagdo da digestibilidade. Efeitos associativos entre
alimentos, devido a incorporacdo de um componente alimentar em dietas
contendo um ou mais ingredientes, poderao produzir mudangas na digestao e

no metabolismo dos nutrientes.

Estimativas acuradas da disponibilidade da energia contida nos
alimentos sao necessarias para formular dietas e avaliar o valor nutricional e

econdbmico dos alimentos.

Segundo o NRC (1989), o sistema de energia liquida (EL) fornece
valores de disponibilidade de energia muito mais precisos que o NDT, mas este
sistema ainda permanece porque os valores de EL sao dificeis de ser obtidos e
também porque ha grande quantidade de informagdes disponiveis sobre NDT.
De acordo com Valadares Filho (2000), considerando que a grande parte da
avaliagcdo energética dos alimentos baseia-se no NDT e que os calculos de EL
sdo estimados a partir do NDT ou da energia metabolizavel (EM) oriunda
também do NDT, sugere-se que o NDT seja considerado no momento como
uma unidade possivel de ser utilizada para formulagao de racoes.

O NRC (2001) propdés um método somativo para estimativa do NDT dos
alimentos, com o consumo de matéria seca ao nivel de mantenga, usando a
energia produzida pelas fragdes quimicas do alimento, medida ou calculada
através de analise de laboratério e de suas digestibilidades verdadeiras, por

meio de equagdes (Costa, 2002). No Brasil, essas equagbes deverdo ser
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validadas antes de ser recomendadas para estimar o valor energético dos
alimentos produzidos em condigdes tropicais, principalmente dos volumosos e,
especialmente, no que diz respeito a digestibilidade da FDN (Rocha Junior,
2002).

O NRC (2001) acrescenta ainda que a digestibilidade dos alimentos
pode ser reduzida em fun¢gdo do aumento no consumo. Assim, propds um fator
de desconto que deveria ser aplicado na energia digestivel de mantenga
(EDmantenca), Obtida pela equag&o: EDmantenca (Mcal/Kg) = ((PBD/100)*5,6 +
(AGD/100)*9,4 + (CNF/100)*4,2 + (FDN/100)*4,2) -0,3, corrigindo-a para o
efeito de consumo sobre a digestibilidade.

A equacao para o calculo do fator de desconto: FC = NDT — ((0,18NDT —
10,3)*nivel de ingestdo)/NDT indica que o declinio em digestibilidade depende
do consumo de matéria seca acima da mantenga e da digestibilidade da dieta
na mantenca. Segundo o NRC (2001), para gado de leite, abaixo de 60% de

NDTmantenca, €Ste desconto seria desnecessario.

Os objetivos desta pesquisa foram comparar os valores observados e
estimados do NDT e das fragdes digestiveis do capim-elefante, estimar o
tempo de incubacéo in situ da FDN que melhor representa sua digestibilidade
in vivo e comparar a taxa de degradacdo da FDN estimada pelo uso de dois
tempos de incubagdo (6 e 24h) com a obtida pelo uso de dez tempos de

incubacao.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Animais do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, nos meses de novembro de
2002 a fevereiro de 2003.

Foram determinados os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) do
capim-elefante em diferentes idades de rebrota, utilizando-se quatro bovinos
mesticos, com grau de sangue predominantemente Holandés, fistulados no
rumen, castrados, com aproximadamente 320 kg.

Os animais foram mantidos em regime de confinamento, alojados em

baias individuais cobertas, com piso de concreto revestido de borracha,
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dotados de comedouros de alvenaria, cochos adaptados para o fornecimento

de sal mineral e bebedouros individuais.

Uma capineira cultivada com capim-elefante (Pennisetum purpureum
schum.) cv. Cameroon, frequentemente exposta a adubacido orgénica, foi
submetida a um corte de uniformizacdo em 31/10/2002 e imediatamente
adubada com 500 kg de adubo granulado 20-05-20 NPK por ha.

O capim foi avaliado aos 33, 48, 63, 78 e 93 dias de rebrota, idades
estas correspondentes as médias dos seis dias de coleta de amostras, ou seja,
a idade média de 33 dias foi obtida no periodo de digestibilidade conduzido
com a planta entre 30 e 35 dias de rebrota.

A alimentagao foi fornecida duas vezes ao dia, as 7 e 15 h e consistiu
exclusivamente de capim-elefante picado. As sobras foram previamente
recolhidas e pesadas, durante o periodo de coletas, para determinagcdo do
consumo diario. A quantidade de ragédo fornecida foi calculada de modo a
permitir 5% de sobra. O acesso ao sal mineral e a agua foi irrestrito.

O periodo experimental teve duracdo de 15 dias, sendo nove de
adaptacao e seis de coleta. Durante o periodo de coletas, foram realizadas
amostras compostas do capim fornecido, por tratamento e das sobras, por
animal em cada periodo. Estas amostras foram devidamente armazenadas a -
15 °C, e, posteriormente, pré-secas em estufa ventilada a 65 °C e moidas em
moinho com peneira de malha de 1 mm e submetidas as analises laboratoriais.

O 6xido cromico (Cr,03) foi utilizado como indicador para a estimativa da
producdo de matéria seca fecal, sendo introduzido através da fistula ruminal,
em uma unica dose diaria de 15 g, sempre as 12 horas, durante os ultimos
cinco dias do periodo de adaptacao e nos dias de coletas de fezes.

A coleta de fezes foi realizada com intervalos de 22 h, iniciando as 18 h
do primeiro dia e terminando as 8 h do sexto dia. As amostras coletadas foram
pré-secas em estufa de ventilagao forcada, a 65°C por 72 a 96 horas e moidas
em moinho com peneira de malha de 1 mm. Finalmente, foi elaborada uma
amostra composta por animal em cada periodo, com base no peso seco de
cada amostra diaria. As amostras compostas foram devidamente
acondicionadas em recipientes de vidro e, posteriormente, submetidas as

analises laboratoriais.
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A andlise de cromo nas fezes foi realizada de acordo com a técnica
proposta por Willians et al. (1962), citados por Silva & Queiroz (2002).

A matéria seca (MS), matéria organica (MO), nitrogénio total, extrato
etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN) do alimento, sobras e fezes e
determinagao de fibra em detergente acido (FDA) e lignina dos alimentos foram
determinados conforme técnicas descritas por Silva & Queiroz (2002), sendo a
proteina bruta (PB) obtida pelo produto entre o teor de nitrogénio total e o fator
6,25. Os teores de compostos nitrogenados insolluveis em detergente neutro
(NIDN) e em detergente acido (NIDA) do alimento foram estimados nos
residuos obtidos apss a extracdo das amostras nos detergentes neutro e acido,
respectivamente, por meio do procedimento de Kjeldahl, sendo a FDN dos
alimentos corrigida para os niveis de cinzas e proteina, obtendo-se a fibra em
detergente neutro isenta de cinzas e proteinas (FDNcp).

A composicdo quimica e bromatolégica do capim-elefante, nas

diferentes idades de rebrota, pode ser observada na Tabela 1.

Tabela 1 — Composicdo quimica e bromatolégica do capim-elefante nas
diferentes idades de rebrota

Itens Dias de rebrota
33 48 63 78 93

MS(%) 9,20 9,71 13,46 15,51 17,51
MO' 86,52 86,54 88,48 89,70 89,64
PB’ 14,10 9,20 7,80 5,32 5,18
PIDN? 34,50 35,81 47,54 47,01 39,17
PIDA? 11,03 15,23 14,82 18,64 16,68
EE’ 2,78 2,09 2,11 2,28 2,42
FDN' 60,62 63,47 67,68 69,58 69,23
FDNcp' 53,77 58,80 61,87 65,44 64,97
CNF' 10,51 12,17 10,93 13,26 12,81
CNF'cp 17,36 16,84 16,74 17,40 17,07
FDA' 39,23 40,69 43,93 45,53 47 11
Lignina' 5,67 6,08 6,42 6,48 6,66

! Porcentagem da matéria seca; 2 porcentagem da proteina bruta; MS — matéria seca; MO - matéria organica;
PB - proteina bruta; PIDN — proteina insoltvel em detergente neutro, PIDA — proteina insollvel em detergente
acido; EE — extrato etéreo; FDN — fibra em detergente neutro; FDNcp — fibra em detergente neutro corrigida
para cinzas e proteina; CNF — carboidratos nao fibrosos; CNFcp — carboidratos nao fibrosos calculados com
FDNcp; FDA — fibra em detergente acido.
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Os carboidratos nao fibrosos (CNF) foram calculados pela equacéao
proposta por Weiss (1999), em que CNF = 100 — (%PB + %EE + %Cinzas +
%FDNcp).O teor de nutrientes digestiveis totais observado (NDT observado)
foi calculado por NDT = PBD + 2,25 EED + FDNcpD + CNFD, em que
PBD,EED, FDNcpD e CNFD significam, respectivamente, proteina bruta
digestivel, extrato etéreo digestivel, fibora em detergente neutro (isenta de
cinzas e proteina) digestivel e carboidratos n&o fibrosos digestiveis.

A partir da composicdo do capim-elefante nas diferentes idades
avaliadas, foram estimados os valores de NDTnantenca, cOnforme equacoes
recomendadas pelo NRC (2001), que estima os teores de proteina bruta
digestivel (PBD), acidos graxos digestiveis (AGD), fibra em detergente neutro
isenta de proteinas digestivel (FDNp) e carboidratos nao fibrosos digestiveis
(CNFD) conforme descrito a seguir:

PBD (para alimentos volumosos) = PB x Exp(-1,25 x (PIDA/PB)); onde
PIDA = proteina insoluvel em detergente acido;

AGD = (EE-1) x 100;

CNFD = 0,98 x CNF x PAF, onde PAF = fator de ajuste para o
processamento fisico, para o capim-elefante, foi usado o valor 1;

FDNpD = 0,75 (FDNp — L) x [1 — (L/FDNp)*®®’], onde L = lignina.

Assim, para estimar os nutrientes digestiveis totais ao nivel de mantenga
(NDTmantenca) de acordo com o NRC (2001), a equagéo utilizada foi: NDTmantenca
= (PBD + 2,25 AGD + FDNpD + CNFD) -7, onde o valor 7 se refere ao NDT
fecal metabdlico.

A digestibilidade verdadeira da PB, do EE e dos CNF foi corrigida para
excrecao fecal metabdlica para cada nutriente, segundo os valores utilizados
por Weiss et al. (1992) adotados pelo NRC (2001). Desta forma os valores
estimados a partir das equagdes foram subtraidos em 2,7; 1,4 e 3,1 unidades
percentuais para a PBD, o EED e os CNFD, respectivamente.

A validagao das equagdes do NRC (2001), para a estimativa das fragcoes
digestiveis dos nutrientes e dos nutrientes digestiveis totais (NDT) foi realizada
a partir da comparagao dos valores observados in vivo, com os valores
estimados através das equacdes. O procedimento de validacdo das equagdes
foi feito por intermédio do ajuste de modelo de regresséo linear simples dos

valores preditos sobre os observados, de acordo com o seguinte modelo: Y; =
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B1X; + €;, em que Y; = valor de NDT predito; 31 = coeficiente de inclinacdo da

reta; Xi = NDT observado e ei = erro aleatorio, associado a cada observagéo.

A estimativa do parametro 31 da equagéao de regressao foi testada sobre

as seguintes hipoteses:

Ho: ﬁl =1
Ho: B # 1

No caso de nao rejeicdo da hipdtese de nulidade, conclui-se que os
valores preditos e observados sao similares. No caso da rejeicdo da hipotese
de nulidade, verifica-se a presenca do vicio global de estimag¢ao (VGE). O vicio
global de estimagdo é estimado como: VGE = (,Bl -1) * 100, em que ,31 =
estimativa do coeficiente angular da equagao de regressédo e “1” é o valor
paramétrico para o coeficiente angular sob a pressuposicdo de Hp ser
verdadeira. Para todos os procedimentos estatisticos acima descritos, adotou-
se um a = 0,05.

Dois ensaios de degradacao in situ foram realizados, o primeiro para
determinar o efeito do tamanho da particula incubada, 1 ou 2 mm, o outro para
determinacdo das degradabilidades da matéria seca (MS) e fibra em
detergente neutro (FDN) e para determinar qual o tempo de incubagéo in situ
em que a digestibilidade in vivo da FDN melhor se correlaciona.

No primeiro ensaio, foi utilizado capim-elefante com aproximadamente
40 dias de rebrota, picado e seco em estufa a 60 °C e moido em moinho com
peneira de 1 e 2 mm. Sua composi¢do quimica e bromatoldgica esta
apresentada na Tabela 2. Os tempos de incubacao foram de 0, 6, 12, 24, 36,
48, 72, 96, 120 e 144 horas. As amostras foram incubadas em dois animais,
sendo fixadas a uma corrente de ago com peso na extremidade, permitindo a
imersao dessas no conteudo ruminal. Apds os tempos de incubagao, os sacos
foram lavados em agua e secos em estufa a 60 °C e, posteriormente, pesados
para a quantificacdo do residuo. Foi determinado neste residuo a FDN,
conforme Silva & Queiroz (2002). Posteriormente, os valores foram
comparados através do ajuste de modelo de regresséo linear simples dos

valores de digestibilidade a 1 mm sobre os valores a 2 mm.
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Tabela 2 — Composi¢cdo quimica e bromatolégica do capim-elefante com 40
dias de rebrota

Itens Capim-elefante
MS(%) 10,92
MO’ 85,81
PB' 12,18
PIDN? 28,52
PIDA? 9,31
EE’ 1,65
FDN' 67,89
FDNcp' 63,00
CNF' 4,09
CNF'cp 8,98
FDA' 46,16
LIGNINA' 6,45

! Porcentagem da matéria seca; 2 porcentagem da proteina bruta; MS — matéria seca; MO - matéria organica;
PB — proteina bruta; PIDN — proteina insolivel em detergente neutro, PIDA — proteina insolivel em detergente
acido; EE — extrato etéreo; FDN — fibra em detergente neutro; FDNcp — fibra em detergente neutro corrigida
para cinzas e proteina; CNF — carboidratos n&o fibrosos; CNFcp — carboidratos n&o fibrosos calculados com
FDNcp; FDA — fibra em detergente acido.

Um segundo ensaio de degradabilidade foi conduzido apds o ultimo
periodo experimental, com dois dos quatro animais utilizados no experimento,
quando estes ainda se alimentavam de capim-elefante. Utilizaram-se sacos de
nailon medindo 10 x 20 cm, com porosidade de 50 micras, onde se
adicionaram aproximadamente 5 g de amostra de capim-elefante para as
respectivas idades avaliadas. Estas amostras foram secas em estufa a 60 °C e
moidas, utilizando-se peneiras com crivos de 2 mm. Os tempos de incubacao
utilizados foram de 0, 6, 12, 24, 36, 48, 72, 96, 120 e 144 horas. As amostras
foram incubadas através da fistula ruminal, fixadas em uma corrente de ago
com peso na extremidade, permitindo a imersdo destas no conteudo ruminal.
Decorrido o tempo de incubagao, os sacos foram lavados em agua corrente e
levados a estufa a 60 °C por 72 horas sendo, posteriormente, calculada a MS e

determinada a FDN dos residuos da incubacdo. A degradabilidade da MS foi
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calculada utilizando-se o modelo de crescimento assintético de primeira ordem,
reparametrizado por Orskov & McDolnald (1979), descrito pela fungao: Y = a +
b*[(1-Exp(-Kd*t)], em que “Y” & o desaparecimento de cada fracéo; “a” é a
fracdo soluvel; “b” é a fragcéo insoluvel, mas potencialmente degradavel; "Kd” é
a taxa de degradacédo de “b” e “t” é a variavel independente tempo. Para a
degradabilidade da FDN, utilizou-se o modelo exponencial decrescente
proposto por Mertens & Loften (1980) dado por: Y = B + i, para O<t<L e Y =

b*Exp[-c*(t-L)]+i, para t>L, em que “Y” é o residuo de incubagao, “i" € a fragcao
indigestivel e “L” o periodo de laténcia.

Apos determinadas as degradabilidades in situ da FDN nas diferentes
idades de rebrota, para todos os tempos avaliados, estas foram comparadas
com a digestibilidade in vivo da FDN. Esta comparagao foi feita por intermédio
do modelo de regressao linear simples dos valores de digestibilidade da FDN in
vivo sobre os valores in situ.

Foi feita uma estimativa das taxas de degradacao do capim-elefante nas
diferentes idades avaliadas, utilizando-se um modelo matematico proposto por
Van Amburgh et al.(2003) para estimativa da taxa de degradagcdo da FDN em
um tempo de 24 horas.

As equagdes utilizadas para a estimativa da taxa de degradacao (Kd)

foram:

() A, = (RFDN¢ — RFDN¢* %Lignina na FDN*2,4) / (RFDN(t0)
-RFDN(t0)*%Lignina na FDN*2,4)

onde, A € o substrato disponivel de FDN nos tempos estudados; RFDN; € o
residuo de FDN em cada tempo estudado, corrigido para o peso da amostra e
do residuo de FDN no tempo 0 e t é o tempo estudado. Para esta situagao os

tempos utilizados foram de 6, 24 e 36 h.
(I A = (InA,)/(InAg)
sendo A a relacdo entre o In do substrato no tempo estudado e o In do

substrato no tempo de 6 horas.
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(1) TL = (6* A —tn)/( A — 1)

onde TL é o tempo de laténcia (Lag Time) ou tempo para o inicio da

colonizagao do substrato pelos microrganismos, e tn € o tempo estudado.
(IV) In K=In (-InA) = In (t-T,)

sendo o In K a diferenga entre In (-InA) e In (t-T.) para qualquer tempo que se
queira determinar a taxa de degradacgao.

Desse modo o Kd é calculado substituindo o tempo de laténcia
encontrado pela equacgao (lll) na equacgéo (IV), aplicando o antiln.

Os resultados foram comparados pelo modelo de regresséo linear
simples dos valores de Kd estimados nos tempos de 6 € 24 h ou 6 e 36 h sobre

os valores de Kd calculados pela incubacgao in situ durante 144 horas.

Resultados e discussao

Sao apresentados na Tabela 3, os valores de NDT observados no
experimento e os valores preditos pelo NRC (2001), para o capim-elefante nas
idades de rebrota avaliadas. Na Tabela 4 € mostrada a estimativa do parametro
B1, bem como os coeficientes de determinacdo (r?) da equagdo de regressao
obtida a partir das comparacdes dos valores de NDT observados com os
preditos pelo NRC (2001). Verifica-se que o coeficiente de inclinagé%lda reta (
) diferiu estatisticamente de 1 (P<0,05) para a variavel analisada, indicando que
os valores de NDT observados foram diferentes dos estimados pelas equacgdes
do NRC (2001), e essa diferenga foi mais acentuada quando a planta era mais

jovem.
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Tabela 3 — Valores de NDT (%) observados no experimento e preditos pelo
NRC (2001), para o capim-elefante em diferentes idades de

rebrota
|ldades de rebrota NDT observado NDT estimado
33 68,89 54,40
48 64,04 50,45
63 58,50 50,84
78 58,68 51,95
93 55,22 51,32

Tabela 4 — Estimativa do coeficiente (1) das equagdes de regressao entre os
valores de NDT observados e preditos pelas equacdes do NRC

(2001)
Coeficiente de inclinagéo
Variavel
Estimativa (%)
NDT? 0,8558* 99,18

1/Regressao: Y = B1X; 2/ Capim-elefante em diferentes idades de rebrota; *significativo pelo teste t a 5%
de probabilidade

Para esse experimento, os valores de NDT ndo foram corrigidos para o
nivel de consumo, uma vez que em quase todas as idades o NDT nao
ultrapassou 60%. Se estes valores fossem corrigidos, as diferencas entre NDT
observado e estimado seriam ainda maiores.

Costa (2002), utilizando diferentes alimentos volumosos e concentrados
nao observou diferenga significativa entre valores preditos e estimados de
NDT, tanto para alimentos volumosos quanto para concentrados ou o conjunto
de volumosos e concentrados. Para o capim-elefante, este autor encontrou
valores de NDT observado e estimado de 46,72 e 48,92, respectivamente. O
valor estimado foi corrigido para o nivel de consumo, utilizando-se um fator de
0,95.

Rocha Junior et al. (2003), ao avaliar a eficacia das equagdes propostas

pelo NRC (2001), a partir da comparagao dos valores preditos e observados
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em um experimento com ovinos e de uma coletanea de valores de NDT obtidos
na literatura nacional a partir de experimentos in vivo, concluiram que as
equacgdes seriam adequadas para predizer o valor energético dos alimentos em
condicdes brasileiras. Vale ressaltar que estes autores também trabalharam, in
vivo, no experimento com ovinos, utilizando-se volumosos e concentrados
combinados.

Na Tabela 5, pode-se observar a estimativa das fragbes digestiveis dos
nutrientes observadas através da digestibilidade in vivo e estimadas pelo NRC
(2001) e, na Tabela 6, estdo apresentadas as estimativas do parametro B',
bem como os coeficientes de determinagao das equacgdes de regressao obtidas
a partir das comparagbes entre as fragbes digestiveis dos nutrientes
observadas e estimadas. As fragbes digestiveis da FDN, do EE e da PB foram
subestimadas (P<0,05) pelas equacdes do NRC (2001). Observa-se que
somente a fragcao digestivel do CNF nao apresentou diferenga entre valores
preditos e estimados.

A maior diferenca entre valores preditos e observados da fragdo FDND
ocorreu quando a planta era mais jovem, comportamento igual ao verificado
para a diferenca observada entre os valores preditos e observados do NDT,
demonstrando a importancia de um valor confiavel da fragdo digestivel da FDN
na determinagdo do NDT estimado pelas equagbes do NRC (2001). Essa
importancia se justifica pelo fato de a FDN ser a maior fragdo constituinte das

gramineas tropicais.
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Tabela 5 — Fragdes digestiveis da proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra
em detergente neutro (FDN) e carboidratos n&o fibrosos (CNF),
para o capim-elefante nas diferentes idades de rebrota, observadas

através da digestibilidade in vivo e estimadas pelas equagdes do
NRC (2001)

Idades de PBD' PBD®* EED' EED® FDNcpD' FDNpD? CNFD' CNFD?

rebrota
33 10,64 9,65 243 0,38 38,97 28,03 13,71 13,91
48 6,09 496 1,64 0,00 40,97 30,84 13,15 13,40
63 509 383 1,53 0,00 37,51 32,41 12,33 13,31
78 274 155 1,76 0,00 38,93 34,76 12,69 13,95
93 245 154 203 0,02 34,60 34,16 12,71 13,63

" valores observados; ° valores estimados

Tabela 6 - Estimativa dos coeficientes (1) das equagdes de regressao entre os
valores das fragbes digestiveis da proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EED), fibra em detergente neutro (FDND) e carboidratos n&o
fibrosos (CNFD), observadas e preditas pelas equagdes do NRC

(2001)
Coeficiente de inclinagéo
Variavel Estimativa r°
PBD ? 0,8378* 0,9650
EED ? 0,0602* 0,3951
FDND % 0,8347* 0,9871
CNFD ? 1,0905"° 0,9924

1/Regressao: Y = B1X; 2/ Capim-elefante em diferentes idades de rebrota; *significativo pelo teste t a 5%
de probabilidade, " n&o significativo.

Rocha Junior (2002), ndo observou diferenca significativa entre valores
observados e estimados de PBD e CNFD para alimentos volumosos, quando
trabalhou com ovinos, utilizando a coleta total de fezes para determinacido da
digestibilidade in vivo. Para as fragdes digestiveis do EE e da FDN este autor
verificou que as equacdes propostas pelo NRC (2001) subestimaram tais
fracoes.

A comparagao entre os valores de degradagdo da FDN utilizando-se

particulas de 1 ou 2 mm esta apresentada nas Tabelas 7 e 8. Nao foi verificada
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diferenca significativa entre os valores utilizando os dois tamanhos de

particulas, sendo assim o outro ensaio foi realizado com particulas a 2 mm.

Tabela 7 - Valores de degradacado da fibra em detergente neutro (DGFDN)
observados para o capim-elefante com 40 dias de rebrota,
utilizando-se particulas de 1 ou 2 mm, nos respectivos tempos de

incubacgao
Particulas
Tempos 1T mm 2 mm
0 2,00 1,23
6 4,86 4,25
12 10,50 11,16
24 24,63 25,62
36 36,92 37,65
48 49,29 48,73
72 56,19 57,12
96 60,92 61,65
120 64,65 64,92
144 70,04 69,91

Tabela 8 - Estimativa do coeficiente (1) das equagdes de regressao entre os
valores de degradabilidade da fibra em detergente neutro (DGFDN)
almmea2mm

Coeficiente de inclinagao

Variavel : : 5
Estimativa r

DGFDN ? 1,0064 " 0,9998

1/Regressdo: Y = B1X; 2/ Capim-elefante com 40 dias de rebrota; " nao significativo pelo teste t ao nivel
de 5% de probabilidade.

Na Tabela 9 encontram-se as estimativas da fracdo soluvel (a), da

fragcdo potencialmente degradavel (b) e da taxa de degradagédo b (Kd) das

51



equacgdes ajustadas para a degradabilidade da MS e a estimativa da fragéo
potencialmente degradavel (b), da fracao indigestivel (i), do tempo de laténcia
(L) e a taxa de degradacdo da fracdo b das equacdes ajustadas para a
degradabilidade da FDN. Observa-se que houve redugdo nas taxas de
degradacéao tanto para a MS quanto para a FDN, a medida que as idades de
rebrota foram maiores. Para a degradabilidade da FDN este comportamento

pode ser explicado pelo aumento da fragao indigestivel, representado por i.

Tabela 9 - Estimativas dos coeficientes a (%), b (%), Kd (%/hora) das equagdes
ajustadas para a degradabilidade da MS, estimativa dos coeficientes
b (%), Kd (%/hora), i (%) e L (horas) das equacgdes ajustadas para a
degradabilidade da FDN e respectivos coeficientes de determinagéo
(r®) para o capim-elefante nas diferentes idades de rebrota

Degradabilidade da MS

Idades de rebrota r
a b Kd
33 28,77 51,15 6,16 0,98
48 23,92 54,65 5,21 0,99
63 17,57 54,85 4,13 0,99
78 16,85 53,32 4,34 0,99
93 18,51 46,17 3,89 0,99

Degradabilidade da FDN

b Kd [ L
33 51,03 3,083 23,95 6,52 0,98
48 50,70 3,179 25,69 8,98 0,99
63 52,45 2,972 32,17 7,83 0,99
78 57,01 3,154 33,02 4,91 0,99
93 45,97 2,501 38,31 8,56 0,99

Gomes (2004), trabalhando com o capim-elefante em idade média de
maturidade , observou valores proximos aos encontrados para a idade de 48
dias, para a degradagdo da MS de 20,61; 46,89; e 4,92 para os respectivos
coeficiente a,b e Kd e para a degradacédo da FDN, 56,75; 3,02; 5,04; e 29,26

para os coeficientes b, Kd, L,e i, respectivamente.
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A maior degradabilidade da FDN ocorreu para as menores idades de
rebrota 33 e 48 dias, onde os valores da fragao insoluvel indigestivel (i) foram

menores, 23,95 e 25,69, respectivamente.

Os valores obtidos de degradabilidade in situ nos tempos de 48, 72, 96 h

e de digestibilidade in vivo da FDN, estdo apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 - Valores de degradabilidade in situ da FDN (DGFDN in situ) para os
tempos de 48, 72 e 96h e de digestibilidade in vivo da FDN, para
o capim-elefante em diferentes idades de rebrota

Idades de rebrota in situ 48h in situ 72h in situ 96h in vivo
33 66,91 72,30 75,35 72,48
48 61,90 68,96 73,35 69,63
63 50,44 59,24 63,20 60,62
78 51,91 59,48 61,92 59,48
93 46,19 54,46 58,63 53,25

As estimativas dos coeficientes 31 das equagdes de regressao entre os
valores in vivo da digestibilidade da FDN sobre os valores in situ, durante 48,
72 e 96 h, estdo apresentadas na Tabela 11. Pode-se observar que o tempo de
incubacao que melhor se correlacionou com a digestibilidade in vivo da FDN foi
o de 72h.

Tabela 11 - Estimativa do coeficiente (1) das equacgdes de regressao entre os
valores de digestibilidade da FDN (DFDN) in vivo sobre os valores
in situ nos tempos de 48, 72 e 96 h, para o capim-elefante em
diferentes idades de rebrota

Coeficiente de inclinagao

Estimativa r’
DGFDN 48h/DFDN in vivo 7 1,2329* 0,9988
DGFDN 72h/DFDN in vivo % 1,0037"™ 0,9998
DGFDN 96h/DFDN in vivo 0,9498* 0,9994

1/Regressao: Y = B1X; 2/ Capim-elefante em diferentes idades de rebrota; *significativo pelo teste t ao
nivel de 5% de probabilidade, " nao significativo.

Para as incubagbes in vitro, o NRC (2001) sugeriu que a fragao
digestivel da FDN poderia ser obtida no tempo de 48 horas, no entanto, para
este experimento, em condigdes de incubacado in situ este tempo nao foi

adequado.
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Ja que as equagdes do NRC (2001) nao foram eficientes em predizer a
fracdo digestivel da FDN, sugere-se, para o capim-elefante, que esta fragao
seja estimada pela incubagdo in situ durante 72 horas.

Na Tabela 12, sdo mostrados os valores das taxas de degradacdo da
FDN, estimadas pelo modelo matematico proposto por Van Amburgh et al.
(2003), para 6-24 h e 6-36 h e observados pela incubagao in situ durante 144 h.
Verifica-se, pela Tabela 13, que os valores de Kd observados n&o diferiram
(P>0,05) daqueles estimados no tempo (6-24h). Ja para o tempo (6-36h) foi

observada uma diferenga (P<0,05) entre valores observados e estimados.

Tabela 12 — Taxas de degradacgéao (Kd) %/h, da FDN, estimadas nos tempos de
6-24 h e 6-36 h pelo modelo matematico proposto por Van
Amburgh et al.,, (2003) e observadas pela incubacdo in situ
durante 144h, utilizando o capim-elefante em diferentes idades de

rebrota.
Capim-elefante Kd observado Kd (6-24h) Kd (6-36)
33 3,083 2,879 2,608
48 3,179 3,504 2,810
63 2,972 2,359 2,087
78 3,154 2,750 2,491
93 2,501 2,017 1,724

Tabela 13 - Estimativa do coeficiente (B1) das equagdes de regressao dos
valores de Kd estimados nos tempos de (6-24h) e (6-36h) e Kd
observado para o capim-elefante em diferentes idades de rebrota.

1/Coeficiente de inclinagao

Estimativa r’
Kd ¥ 0,9126" 0,9787
Kd ¥ 0,7917* 0,9993

" estimado (6-24h) sobre observado
¥ estimado (6-36h) sobre observado

Verifica-se pela analise dos resultados, que a taxa de degradagao (Kd)
para o capim-elefante foi determinada adequadamente pelo modelo
matematico proposto por Van Amburgh et al. (2003), utilizando-se os tempos

de 6 e 24 h. A utilizagdo de dois tempos € muito oportuna uma vez que facilita
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a determinacao do Kd, evitando o uso de varios tempos de incubacdo in situ

como os rotineiramente utilizados.

Conclusoes

Os valores de NDT obtidos a partir da equacédo proposta pelo NRC
(2001) foram incompativeis com os valores observados, para o capim-elefante.

A fracdo digestivel da FDN nao foi estimada de maneira adequada pelas
equagdes do NRC (2001), e para esta fragdo sugere-se a incubagao in situ
durante 72 horas.

Para o capim-elefante, a taxa de degradagado (Kd) da FDN pode ser
estimada pelo modelo proposto por Van Amburgh et al. (2003), utilizando os

tempos de 6 e 24 horas.
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Conclusoes Gerais

O capim-elefante deve ser usado preferencialmente com idade média de
rebrota de 33 dias, uma vez que os maiores niveis de proteina bruta e
nutrientes digestiveis totais foram verificados para esta idade.

Embora alguns autores recomendem as equagdes do NRC (2001), para
predizer o valor energético dos alimentos em condigdes tropicais, para o capim-
elefante, verificou-se que estas equagdes nao foram eficientes, principalmente
quanto a fragao digestivel da FDN. Para esta fragdo recomenda-se a incubagéao
in situ durante 72 horas.

A taxa de degradacdo da FDN, para o capim-elefante, pode ser
estimada utilizando-se o modelo proposto por Van Amburgh et al. (2003),
baseado em dois tempos de incubacdo, 6 e 24 horas. Para ser recomendado
em substituicdo aos varios tempos de incubacao utilizados para determinacao

da taxa de degradacao, este modelo devera ser testado com outros alimentos.
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