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RESUMO

GONCALVES, André Luigi, M.S., Universidade Federal de Vicosa, abril de
2000. Degradabilidade ruminal da fibra e comportamento alimentar em
cabras leiteiras recebendo dietas com  diferentes relagOes
volumoso:concentrado. Orientador: Rogério de Paula Lana. Conselheiros:
Marcelo Teixeira Rodrigues e Augusto César de Queiroz.

Os objetivos basicos do presente estudo foram a caracterizagdo do padréo
nictemeral do pH ruminal e a avaliacdo do comportamento alimentar de cabras
leiteiras alimentadas com dietas compostas por diferentes relagdes
volumoso:concentrado, além buscar a caracterizagdo e a determinacdo das
estimativas dos parametros relativos a cinética de degradacdo ruminal dos
carboidratos contidos nas amostras dos volumosos feno de alfafa, capim-elefante,
feno de Tifton 85 e silagem de milho, por meio das técnicas in situ, in vitro e de
producdo cumulativa de gas. Foram utilizadas cinco cabras, com peso médio de
58 kg, ndo-lactantes, ndo-gestantes, fistuladas no rumen, em cinco periodos
experimentais. Cada animal foi observado em cada um dos cinco tratamentos,
que consistiam das relagcdes volumoso:concentrado de 100:0, 80:20, 60:40, 40:60
e 20:80, em um delineamento em quadrado latino 5x5. As dietas foram
fornecidas a cada 6 horas, buscando amenizar a variacdo dos niveis de pH
ruminal, durante o periodo de 24 horas, para todos os tratamentos. Apés a
adaptacdo dos animais as dietas experimentais, estes foram observados por um

periodo de 48 horas, no qual foi mensurado o pH ruminal a cada hora, bem como
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em outro periodo de mesma duracdo, em que se observou o comportamento a
cada 10 minutos. Para a determinacdo da digestibilidade in situ, ainda foram
utilizadas as cinco cabras Alpinas. Para o ensaio de digestibilidade in vitro,
utilizou-se tampédo de McDougall, adaptado por Gonzéles, ajustado para os pHs
observados nos animais com solucéo de acido citrico 1 M, conforme a relagao
volumoso:concentrado. Os parametros cinéticos da degradacdo ruminal da
matéria seca e da fibra em detergente neutro destes volumosos, submetidos a
diferentes niveis de pH, foram estimados também por meio de incubacdes
anaerdbicas usando as técnicas da producdo cumulativa de gases e, contrastado
com os resultados obtidos por intermédio das técnicas in sito e in vitro, para 0s
parametros de degradabilidade especifica (DE) e taxa de digestdo da fracdo
insolGvel potencialmente digerivel (c). A interpretacdo cinética foi feita pelo
modelo logistico V(t) = V;/ (1+exp(2+4c(L-T))). Foi observado que o nivel de
concentrado crescente resultou em decréscimo sobre o pH, cujos valores
reduziram drasticamente em niveis acima de 60%. Observou-se também o efeito
de tratamento sobre tempo de alimentacdo, ruminacdo e 6cio. O tempo de
alimentacdo foi maior para as dietas contendo valores acima de 60% de
volumoso. A dieta contendo 100% de volumoso apresentou maior tempo de
ruminacdo e menor 6cio, seguida daquelas contendo 80 e 60% de volumoso,
enguanto aquelas contendo 40 e 20%, menor tempo de ruminagdo e maior 0cio. A
partir dos resultados observados, pode-se sugerir que houve influéncia
significativa da relacdo volumoso:concentrado sobre a digestibilidade ruminal
dos volumosos avaliados, para todas as fragfes analisadas, uma vez que o efeito
associativo desta relacdo possibilitou aumento da degradacédo, em certa faixa de
pH (6,8 a 6,2), em detrimento de sua reducdo em pH inferior a 6,0. O periodo de
laténcia sofreu decréscimo, quando o pH passou de 7,05 para 6,8, mantendo-se
estavel até 6,5, a partir do qual houve incremento significativo para todos os
volumosos, principalmente quando atingiu pH inferior a 6,0. As incubagdes in
situ e in vitro resultaram em curvas de degradacdo da matéria seca semelhantes

em seus formatos para todos os alimentos avaliados, que apresentaram também



valores bem proximos para as taxas de degradacdo. Dessa forma, ambos o0s
métodos podem ser utilizados com confiabilidade para predizer os parametros
observados. Observou-se comportamento similar nas curvas da degradabilidade
especifica, bem como para a taxa de digestdo da fracédo insoltvel potencialmente
digerivel, o que confirma a interferéncia do nivel do pH sobre os parametros
relativos a cinética de degradacdo ruminal dos carboidratos. As leituras de
producéo de gas resultaram em menores coeficientes de variacdo para a cinética
de degradacdo da MS, mas apresentaram valores inferiores aos obtidos pelas
técnicas in situ e in vitro. J& para a FDN, mostraram valores e comportamento
bem proximos dos obtidos pelas outras técnicas. Conclui-se que as estimativas
das taxas de degradacdo ruminal da FDN podem ser realizadas precisamente

também pela técnica da producéo de gas.



ABSTRACT

Gongalves, André Luigi, M.S., Universidade Federal de Vigosa, April 2000.
Rumen degradability of fiber and feeding behavior of dairy goats
receiving diets of different roughage to concentrate ratio. Adviser: Rogerio
de Paula Lana. Committee members: Marcelo Teixeira Rodrigues and Augusto
César de Queiroz.

The objectives of the present study were to characterize nictemeral pattern of
ruminal pH and feeding behavior of dairy goats fed diets presenting different ratios of
forage to concentrate. It was also attempted to estimate parameters of kinetics of
carbohydrate degradation for alfalfa hay, elephant grass, tifton 85, and corn silage,
using both in situ, in vitro and gas production approaches. Five non pregnant non
lactating goats, ruminally cannulated, and averaging 58 kg of body weight were used
during the five experimental periods. A 5x5 Latin square was used to evaluate five
treatments consisted of roughage to concentrate ratio of 100:0, 80:20, 60:40, 40:60 e
20:80. Diets were fed at every 6h in order to reduce ruminal pH variation during a 24h
period. After adaptation to experimental diets, a 48h period was given to measure
ruminal pH hourly for 24h, to be used as a covariate, following a study of feeding
behavior measured at every 10 minutes for the remaining period. A modified
McDougall buffer was used for the in vitro assay to adjust pH to the values observed in

the animals, by adding 1M of citric acid solution according to the roughage to
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concentrate ratio studied. Kinetic parameters of dry matter and neutral detergent fiber
degradation at different pH values were also estimated by using cumulative gas
production technique and their values contrasted with those obtained by both in vitro
and in situ studies. Kinetic interpretation for specific degradability, rate of degradation
and the potentially digestible insoluble fraction was done by using the logistic model
V() = Vi/ (1+exp(2+4c(L-T))). It was observed that increasing level of concentrate
resulted in reduction of pH, especially when concentrate accounted for more than 60%.
Treatment effect was also observed on chewing time. Time spent eating was greater as
percentage of roughage in the diet increased, especially over 60%. Roughage content
of 100% presented the highest value of rumination time and the lowest value for idle,
following diets containing 80 e 60% respectively. There were no difference between
diets containing 40 e 20% roughage, which presented the lowest value for rumination
and the highest for idle. It is suggested a significant influence of level of concentrate on
ruminal digestibility of forages for all fractions studied. Associative effects of
roughage and concentrate resulted on increment of degradation in the pH range of 6.2
to 6.8. Conversely a decrease on degradability was observed as pH reached values
under 6.0. Lag time decreased as pH changed from 7.05 to 6.8 and maintained stable
until 6.5, and a significant increase on lag values was observed thereafter, being noticed
higher values at pH below 6.0 for all forages. Both in situ and in vitro incubation
resulted in degradation curves of dry matter that were similar in shape for all feed
studied as well as for rates of degradation. Thus it was suggested that both methods can
be considered reliable to predict the observed parameters. Similar pattern was found
for extent and rate of degradation of the potentially digestible insoluble fraction which
confirm the interference of pH on kinetic parameter of carbohydrates in the rumen.
Gas production approach yielded the lowest variation coefficient for the values of dry
matter degradation but lower figures were found as compared to both in situ and in
vitro techniques. Similar values were obtained for NDF as the three approaches were
compared and it was suggested that they can be used interchangeably to precisely

estimate NDF degradation.
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1. INTRODUCAO

Nas ualtimas décadas, a caprinocultura tem desenvolvido
significativamente, no que diz respeito ao efetivo de rebanho e a produtividade
(FUNDACAO INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA -
IBGE, 1996). Isto levou esta espécie animal a maior demanda, no que concerne
as exigéncias nutricionais, haja vista a progressiva especializa¢cdo. Entretanto, o
Brasil, apesar de possuir um dos maiores rebanhos caprinos do mundo, apresenta
também diversos problemas quanto a alimentagdo destes animais, ja que o baixo
valor nutritivo das forrageiras tropicais ¢ a principal causa da baixa produgdo do
rebanho (VAN SOEST, 1994).

Sabe-se que a seletividade ¢ o que permite aos caprinos buscar, entre 0s
alimentos disponiveis, aqueles que apresentam maior valor nutritivo. Nas regides
tropicais, os caprinos apresentam a vantagem de explorar de forma diferenciada
as forrageiras, selecionando para o consumo as melhores partes, podendo
contribuir com a produgdo de alimentos em areas de baixo potencial produtivo,
pois, nestas condi¢des desfavoraveis, podem, seletivamente, buscar as melhores
partes dos vegetais com maior eficiéncia que os ruminantes pastejadores (VAN
SOEST, 1987). Contudo, arraigou-se, no Brasil, a crenga de que a cabra seria

ideal para o aproveitamento de forragens grosseiras em areas pobres (SANCHES,



1984), o que prejudicou o desenvolvimento da caprinocultura tecnificada e o uso
da exploracao leiteira com alimentos de melhor qualidade.

As adaptacdes anatdmicas do sistema digestivo dos ruminantes os
tornaram capazes de utilizar alimentos fibrosos e se manterem relativamente
independentes de fontes externas de vitaminas do complexo B e de aminoécidos
essenciais (VAN SOEST, 1994). Assim, a fibra ¢ também importante suporte
para a mantenga da fun¢do ruminal e o crescimento dos microrganismos do
ramen que digerem os carboidratos e os convertem em 4cidos graxos volateis,
fonte primaria de energia para o ruminante (RODRIGUES, 1998).

E evidente que os caprinos, embora sejam ruminantes como os ovinos e
bovinos, exibem significativas diferencas em seus héabitos de pastejo, atividades
fisicas, exigéncia em agua, grau de seletividade dos alimentos, composi¢do do
leite, composi¢ao da carcaga, desordens metabodlicas e parasitismo, o que justifica
o estudo separado das exigéncias dos caprinos em relacao aos demais ruminantes
(NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC, 1981; AGRICULTURAL AND
FOOD RESEARCH COUNCIL - AFRC, 1993). Observando-se esses aspectos,
faz-se extremamente necessaria a adequacdo do manejo nutricional destes
animais, ponderando-se maxima producao em relacdo ao melhor aproveitamento
das forrageiras. Dessa forma, torna-se importante compreender o processo de
degradagdo dos nutrientes, em especial da fibra, e a relagdo do grau de influéncia
desta sobre o processo digestivo.

A eficiéncia de produgdo varia com a quantidade e a qualidade da ragdo
oferecida e depende das espécies de microrganismos presentes, que sao
determinados pelos substratos especificos e pelas condigdes ruminais,
principalmente o pH e a taxa de diluicdo (FORBES e FRANCE, 1993; SNIFFEN
et al., 1993). O pH e a taxa de passagem sdo os modificadores quimicos e fisicos
mais importantes da fermentacdo ruminal; ambos podem ser afetados por
caracteristicas da dieta ou por fatores a ela relacionados, tais como o nivel de
ingestdo, a estratégia de alimentacdo, o tamanho de particulas, a qualidade da
forrageira e a relagdo volumoso:concentrado (CLARK et al., 1992; HOOVER e
STOKES, 1991; e ROBINSON ¢ MCQUEEN, 1994). KOVACIK et al. (1986) e



MATTOS (1988) concluiram que o pH ruminal pode influenciar os tipos de
microrganismos e, conseqiientemente, o padrao de fermentagdo ruminal.

Ragdes contendo alto teor de fibra, representado pela fibra em detergente
neutro (FDN), promovem diminui¢do do consumo de matéria seca, devido a
limitagdo provocada pela replecdo do rimen-reticulo (MERTENS, 1988). Por
outro lado, como ocorre com o0s bovinos, ragoes contendo elevados teores de
concentrado e menores niveis de fibra também podem resultar em menor
consumo de matéria seca nos caprinos, uma vez que as exigéncias energéticas dos
ruminantes podem ser atingidas em menores niveis de consumo. Além disso,
podem comprometer a regulacdo do pH do meio ambiente ruminal (VAN SOEST
e MERTENS, 1984; MERTENS, 1988).

O pH ruminal ¢ influenciado pelo tipo de alimento consumido e sua
estabilizacdo ¢ atribuida, em grande parte, a saliva, que possui alto poder
tamponante (OWENS e GOETSCH, 1988; VAN SOEST, 1994). Observa-se
aumento no fluxo da saliva, devido ao estimulo da mastiga¢do e ruminagdo, que
resulta de reflexos iniciados por estimulos fisicos das particulas grosseiras sobre
a parede ruminal (HARFOOT, 1981; HOOVER e STOKES, 1991).

Segundo ORSKOV (1986), a redu¢do do pH ruminal ocorre,
principalmente, logo apos a ingestdo do alimento, em virtude de elevadas taxas de
degradacdo. O pH pode atingir seu ponto minimo entre 0,5 e 4 horas apos a
alimentac¢do, sendo o reflexo do balango entre as taxas de produgdo e a absorc¢ao
dos 4cidos graxos volateis, o que pode ocasionar diversos distirbios, uma vez que
os microrganismos sofrem influéncia de variagdes do pH (OWENS e GOETSCH,
1988). O aumento no fornecimento de graos de cereais moidos resulta em alguns
problemas, dentre os quais podem ser citadas a inadequada secre¢do de saliva,
para manter o pH entre 6 ¢ 7, e a inadequada estrutura fisica, para estimular a
motilidade ruminal e a ruminagao.

A reducdo do pH diminui a degradacdo da proteina, celulose,
hemicelulose e pectina, tendo menor efeito sobre a digestdo do amido (HOOVER

e STOKES, 1991). Estudos in vitro indicam que a eficiéncia de sintese da proteina



microbiana pode diminuir significativamente, quando o pH ¢ menor que 6
(STROBEL e RUSSELL, 1986).

ORSKOV (1988) relatou que, em situacdes de pH abaixo de 6,2, houve
reducdo na digestao da fibra, devido a sensibilidade das bactérias fibroliticas, e o
ponto 6timo da digestdo da fibra ocorreu em valores de pH entre 6,7 e 7,1. Esta
informagdo ¢ importante, uma vez que nao tem sido enfatizado o efeito do pH
sobre a fermentagdo da fibra nas técnicas in vitro, contrariando as condi¢des
predominantes no rimen-reticulo.

Os objetivos do presente trabalho foram determinar o padrio nictemeral
de variagdo do pH em caprinos, bem como a influéncia de niveis crescentes da
relacdo volumoso:concentrado sobre o pH e a degradabilidade da fibra para
diferentes forragens na alimentacao de caprinos, e avaliar o efeito do pH sobre a
digestibilidade in vitro da fibra.

Os artigos apresentados a seguir foram elaborados segundo as normas da
Revista Brasileira de Zootecnia, com algumas adaptagdes as normas para feitura

de tese da Universidade Federal de Vigosa.



2. REVISAO DE LITERATURA

Os animais ruminantes desenvolveram a habilidade para utilizacdo de
partes vegetativas das plantas como sua unica fonte de nutrientes (JUNG e
ALLEN, 1995), por meio da relagdo simbidtica com os microrganismos
anaerdbicos, capazes de degradar os polissacarideos que compdem a parede
celular vegetal, os quais nao sdo susceptiveis a hidrolise pelas enzimas secretadas
no trato gastrintestinal dos mamiferos (HUNGATE, 1966).

O consumo voluntario de forragem ¢ um ponto critico determinante do
desempenho animal, estando relacionado negativamente a concentragdo de FDN
nos animais consumindo dietas com altos teores de forragem (JUNG e ALLEN,
1995).

Animais de alta producdo tém elevada exigéncia em nutrientes,
particularmente energia, para suportar os altos indices de produtividade,
tornando-se necessaria a inclusdo de alimentos concentrados para o atendimento
as exigéncias nutricionais, o que implica em redugdo na propor¢ao de volumoso
da dieta. Entretanto, os concentrados, quando usados em altas propor¢des na
dieta, podem propiciar o aparecimento de disturbios digestivos que comprometem
a saude animal e levam a redugdo do desempenho produtivo e do teor de gordura

do leite (MERTENS, 1997).



Nos ultimos anos, tem-se sugerido que somente a determinagdo do teor
de fibra (FDN) nao ¢ suficiente para formulagdo de dietas para vacas de alta
produc¢do consumindo dietas ricas em graos, recebendo menor propor¢ao da fibra
exigida a partir de forragens. Nessas circunstancias, as caracteristicas fisicas da
fibra, como o tamanho de particula e a densidade, que estimulam a ruminacgao, a
produgdo de saliva e a manuten¢ao do padrao de fermentacdo ruminal, sdo de
fundamental importancia para o balanceamento destas dietas (MERTENS, 1997;
VARGA, 1998).

As proporg¢oes dos diferentes componentes fibrosos sdo importantes para o
entendimento da utilizagdo de diversos alimentos pelos ruminantes, ao se
considerar que estes componentes apresentam diferentes taxas de degradacao
ruminal, que dependem do grau de associagdo a lignina, podendo chegar a
indisponibilidade completa ao longo do trato gastrintestinal.

MERTENS (1997) prop6s que a FDN pode ser usada como ferramenta
valiosa para estabelecer o limite superior na relacdo volumoso:concentrado para
formulacdo de dietas para ruminantes. Entretanto, a formulacdo de ragdes
baseadas na concentracdo de FDN nado considera as diferencas associadas a
cinética de digestdo e passagem, ou as caracteristicas fisicas desse nutriente.
Essas caracteristicas se tornam criticas, quando a tentativa ¢ definir o limite
inferior na relagao volumoso:concentrado para a formulagao de dietas.

Ao se analisar a FDN de determinado alimento, além das caracteristicas
quimicas, caracteristicas fisicas como o tamanho de particula e a densidade,
também, devem ser levadas em consideragdo, ja que podem influenciar a
fermentagdao ruminal, o metabolismo animal e a produgao e composicao do leite,
além de interferir na satide do animal. Dessa forma, presume-se que a FDN pode
ser utilizada eficientemente para definir limites inferiores na relagao
volumoso:concentrado, quando misturas de forragens grosseiramente picadas e
concentrados com baixos teores de fibra sdo utilizados na formulagdo de dietas
para vacas leiteiras. Entretanto, a FDN ¢ menos efetiva na formulacao de ragoes,
quando forragens finamente picadas ou fontes de fibra alternativas, origindrias de

residuos agroindustriais, sao utilizadas (MERTENS, 1997).



O grau de influéncia da fibra contida no rimen ¢ diminuida pela reducao
do tamanho de particula, por meio da mastigagao primadria e a ruminagao. Apesar
de ter sido sugerido que a fermentagdo microbiana tem pouco efeito na reducao
do comprimento das particulas, sua acdo facilita a reducdo do tamanho de
particulas, durante a ruminacao, por intermédio da colonizagdo destas (WILSON,
1989).

Alguns estudos tém comparado forragens de diferentes maturidade,
constatando-se que, com o aumento da maturidade, a concentragdo de fibra se eleva e
a sua digestibilidade, geralmente, reduz (ROBINSON e McQUEEN, 1992). Os
mesmos autores observaram ainda que a falta de respostas no consumo de matéria
seca, com o incremento da digestibilidade da FDN, pode ser atribuida ao fato de
a replecdo ruminal ndo ser limitante a ingestdio em algumas condigdes
experimentais (MERTENS, 1993).

A extensdo da digestibilidade da parede celular no rimen ¢ determinada
pelo conteudo da fragdo indigestivel da fibra, da taxa de digestdo da fragdo
potencialmente digestivel e do tempo de permanéncia das particulas do alimento
no rumen, o que, em ultima andlise, afeta a ingestdo de alimentos (MERTENS,
1988; JUNG e ALLEN, 1995). E logico assumir que a redu¢do do tamanho das
particulas no ramen ¢ pré-requisito para a sua passagem, pois o tamanho das
particulas nas fezes € pequeno, relativo as particulas de alimento consumido,
visto que pouca redugdo no tamanho destas ocorre pds-ruminalmente (POPPI et
al., 1980). Tem-se observado que a taxa de passagem das particulas aumenta
exponencialmente com a redugdo do seu tamanho (JUNG e ALLEN, 1995).

A analise quimica da fibra insoluvel em detergente neutro (FDN) fornece
util descricdo de forragens e outros alimentos. Entretanto, a utilizagdo da FDN
como Unica mensuragdo da contribui¢do da fibra de um alimento tem criado
problemas, principalmente quando se consideram as forragens processadas em
diferentes formas fisicas e os subprodutos da agroindustria com altos teores de
fibra. Estes alimentos contribuem com fibra na racdo, mas sua participagdo ¢

muito menor que as forragens longas (ARMENTANO e PEREIRA, 1997).



A fibra em detergente neutro fisicamente efetiva (FDNfe) é um atributo
do alimento e, portanto, baseia-se na concentracio de FDN e na sua relativa
efetividade em promover a atividade mastigatéria, ao contrario de outros
conceitos, que sdo expressos como minutos de atividade mastigatoria, por kg de
matéria seca (MS). Estes, por sua vez, sdo atributos do alimento, que variam com
a espécie, a raga, o tamanho e plano nutricional do animal, além do tamanho de
particula e da concentracao de fibra na dieta (MERTENS, 1997).

MERTENS (1997) sugere que o valor fibroso, ou a efetividade da fibra,
poderia estar relacionado a mensuracdo fisica do tamanho de particula,
combinada com a andlise da FDN. Este conceito se baseia na hipotese de que
somente as particulas da fibra grandes o bastante para requerer mastigacao
deveriam estar relacionadas a FDNfe. Para implementar este sistema, ¢ necessario
determinar o tamanho das particulas que sdo retidas no rumen e estimulam a
mastigacao, ou verificar o tamanho das particulas que escapam do rumen e nao
estimulam a mastigagdo, mesmo que contenham fibra.

A taxa de escape de particulas do rimen pode ser usada para indicar o
tamanho das particulas que sdo retidas no ramen. DIXON e MILLIGAN (1981)
relataram que as particulas retidas em peneiras com aberturas de 6,8; 4,9; 3,2;
2,0; 0,7; e 0,25 mm apresentaram taxas de passagem ruminal de 0,0004; 0,010;
0,025; 0,041; 0,048; ¢ 0,059 h™, respectivamente, o que sugere que as particulas
retidas em peneiras com aberturas de 3,2 mm ou maiores escapam do rimen
lentamente e necessitam de mastigacao adicional.

POPPI et al. (1985) concluiram que as particulas retidas em peneiras com
aberturas de 1,18 mm té€m elevada resisténcia ao escape do rimen, tanto em
ovinos como caprinos. Cardoza, citado por MERTENS (1997), mensurando o
tamanho de particulas nas fezes de vacas leiteiras alimentadas com 40 diferentes
combinagdes de forragens e concentrados, observou que menos de 5% das
particulas nas fezes foram retidos em peneiras com aberturas de 3,35 mm e as
particulas das fezes com tamanhos médios foram retidos em peneiras com

aberturas de 0,4 a 1,2 mm. Esta observacao sugere que as particulas que passam



em peneiras com aberturas de 1,2 mm, escapam do rumen rapidamente, provendo
pouco estimulo a mastigacao.

O método laboratorial proposto para estimar a FDNfe baseia-se em trés
suposicdes: a FDN ¢ uniformemente distribuida em todas particulas do alimento;
a atividade mastigatoria ¢ igual para todas particulas retidas em peneira de
1,18 mm; e a fragilidade nao ¢ diferente entre fontes de FDN (MERTENS, 1997).
Isto sugere que a efetividade fisica da fibra esteja relacionada a diversos fatores,
incluindo consumo de matéria seca, tamanho e forma da particula, fragilidade,
umidade, tipo de conservacao do alimento e razdo entre o tempo de ingestdo € o
tempo de ruminagao.

A formulac¢ao de dietas baseada na concentracdo de FDN na MS da racao
tem sido recomendada como um meio de estabelecer as exigéncias de fibra,
devido a correlacdo positiva entre FDN e replecdo ruminal e a negativa
correlagdo entre FDN e densidade energética (VARGA, 1998).

O atendimento das exigéncias nutricionais de cabras leiteiras de alta
producdo somente com volumosos ndo ¢ possivel, em virtude da baixa densidade
nutricional destes alimentos e da lenta taxa de degradag¢dao e passagem, o que
limita o consumo. Dessa forma, torna-se necessario o aumento da utilizacdo de
alimentos concentrados, com conseqiiente reducdo na concentragao de volumosos
nas dietas (NRC, 1981).

Observa-se que a ingestdo de elevadas quantidades de carboidratos
rapidamente degradados no ramen, em dietas com baixa concentracdo em fibra,
poderia acarretar em grande producdo de acidos graxos, diminuicdo da secre¢do
de saliva, decréscimo do pH ruminal, reducdo da digestao da fibra, diminuigao do
consumo de matéria seca, redugdo da sintese de proteina microbiana e decréscimo
da produc¢ao de gordura do leite, além de submeter o animal a acidose e a laminite
(NOCEK, 1997). Portanto, quantidade minima de fibra deve ser fornecida
diariamente nas dietas, para garantir a estabilidade do ambiente ruminal e reduzir
a incidéncia de queda do teor de gordura do leite e os distirbios digestivos em

animais de alta produgao.
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Padré&o Nictemeral do pH Ruminal e Comportamento Alimentar de
Cabras Leiteiras Alimentadas com Dietas Contendo Diferentes Relacdes
Volumoso:Concentrado

Resumo - Os objetivos basicos do presente estudo foram a caracterizagao
do padrao nictemeral do pH ruminal e a avaliagdo do comportamento alimentar
de cabras leiteiras alimentadas com dietas compostas por diferentes relacdes
volumoso:concentrado. Foram utilizadas cinco cabras, com peso médio de 58 kg,
ndo-lactantes, nao-gestantes, fistuladas no rimen, em cinco periodos
experimentais. Cada animal foi observado em cada um dos cinco tratamentos,
que consistiram das relagdes volumoso:concentrado de 100:0, 80:20, 60:40,
40:60 e 20:80, em um delineamento em quadrado latino 5x5. As dietas foram
fornecidas a cada 6 horas, buscando amenizar a variacdo dos niveis de pH
ruminal, durante o periodo de 24 horas, para todos os tratamentos. ApoOs a
adaptacdo dos animais as dietas experimentais, estes foram observados por um
periodo de 48 horas, no qual foi mensurado o pH ruminal a cada hora, bem como
em outro periodo de mesma duragdo, em que se observou o comportamento a
cada 10 minutos. Foi constatado que o nivel de concentrado crescente resultou
em decréscimo sobre o pH, cujos valores decresceram mais drasticamente em
niveis acima de 60%. Observou-se também o efeito de tratamento sobre tempo de
alimenta¢do, ruminacao e ocio. O tempo de alimentacdo foi maior para as dietas
contendo valores acima de 60% de volumoso. A dieta contendo 100% de
volumoso apresentou maior tempo de ruminagdo e menor 6cio, seguida das dietas
contendo 80 e 60% de volumoso, enquanto aquelas contendo 40 e 20%

apresentaram menor tempo de ruminagao e maior &cio.

Palavras-chave: caprinos, etologia, pH ruminal, fibra

14



Nictemeral Pattern of Ruminal pH and Feeding Behavior of Dairy Goats
Fed Diets of Different Roughage to Concentrate Ratio

Abstract - The objectives of the present study were to characterize
nictemeral pattern of ruminal pH and feed behavior of dairy goats fed diets
presenting different ratios of roughage: concentrate. Five non pregnant non
lactating goats, ruminally cannulated, and averaging 58 kg were used during the
five experimental periods. A 5x5 Latin square was used to evaluate five
treatments consisted of roughage to concentrate ratio of 100:0, 80:20, 60:40,
40:60 e 20:80. Diets were fed every 6h in order to reduce ruminal pH variation
during the 24h period. After adaptation to experimental diets, a 48h period was
given to measure ruminal pH hourly for 24h, to be used as a covariate, following
a study of feeding behavior where measurement was taken at every 10 minutes
for the remaining 24h period. It was observed that increasing level of concentrate
resulted in reduction of pH, especially when concentrate accounted for more than
60%. Treatment effect was also observed on time spent eating, ruminating and
idling. Time spent eating was greater as percentage of roughage in the diet
increased, especially over 60%. Roughage content of 100% presented the highest
value of rumination time and the lowest value for idle, following diets containing
80 e 60% respectively. There were no difference between diets containing 40 e
20% roughage, which presented the lowest value for rumination and the highest

for idle time.

Key Words: goats, etology, ruminal pH, fiber
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Introducéo

Animais de alta producdo apresentam maior exigéncia em nutrientes,
particularmente de energia, para suportar os elevados indices de produtividade. A
alimentacao desses animais, baseada em volumosos, torna-se limitante, uma vez
que estes alimentos apresentam baixa concentracdo em nutrientes por unidade de
massa e, ainda, lenta taxa de degradacdo e escape, restringindo, por conseguinte,
a ingestdo. O consumo voluntario de forragem ¢ um ponto critico determinante
do desempenho animal, e a concentracao de parede celular tem sido relacionada
negativamente a ingestdo de alimentos por ruminantes consumindo dietas com
elevados niveis de forragem (JUNG e ALLEN, 1995).

Dessa forma, torna-se necessaria a inclusao de alimentos concentrados
para o atendimento das exigéncias nutricionais, o que implica na reducao da
propor¢ao de volumosos na dieta. Entretanto, quando se aumenta o teor de
concentrados, podem aparecer distirbios digestivos que comprometem a saude
animal, levando a redu¢do do desempenho produtivo (MERTENS, 1997).

O pH ruminal ¢ influenciado pelo tipo de alimento consumido e sua
estabilizacdo ¢ atribuida, em grande parte, a saliva, que possui alto poder
tamponante (OWENS e GOETSCH, 1988; VAN SOEST, 1994). A saliva sofre
incremento em seu fluxo, devido ao estimulo da mastigacdo e ruminagdo, que
resulta de reflexos iniciados por estimulos fisicos das particulas grosseiras sobre
a parede ruminal (HARFOOT, 1981; HOOVER e STOKES, 1991).

A redugdo do pH ruminal ocorre, principalmente, apds a rapida digestao
do alimento, em virtude de elevadas taxas de degradacdo, atingindo seu menor
valor entre 0,5 e 4 horas apds a alimentagdo (ORSKOV, 1986). O fornecimento
de graos de cereais moidos acarreta alguns problemas, entre os quais se encontra
a inadequada secre¢do de saliva para manter o pH entre 6 ¢ 7, bem como a
impropria estrutura fisica para estimular a motilidade ruminal.

A reducgao do pH diminui a digestdo da proteina, celulose, hemicelulose e

pectina, tendo menor efeito sobre a digestdo do amido (HOOVER e STOKES,
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1991). Estudos in vitro indicam que a eficiéncia de sintese de proteina microbiana
pode diminuir, quando o pH ¢ menor que 6 (STROBEL e RUSSELL, 1986).

ORSKOV (1988) relatou que, em situacdes de pH abaixo de 6,2, ocorreu
reducdo na digestdo da fibra, devido a sensibilidade das bactérias fibroliticas, e o
ponto 6timo da digestdo da fibra ocorre em valores de pH entre 6,7 e 7,1. Esta
informagdo ¢ importante, uma vez que nao tem sido enfatizado o efeito do pH
sobre a fermentagdo da fibra nas técnicas in vitro, contrariando as condi¢des
predominantes no rimen-reticulo.

Os periodos de tempo gastos com a ingestdo de alimentos sdo
intercalados com um ou mais periodos de ruminagdo ou de 6cio. O tempo gasto
em ruminacao ¢ mais elevado a noite, mas os periodos de ruminag¢do sao ritmados
também pelo fornecimento de alimento. Entretanto, existem diferengas entre
individuos quanto a duracdo e a reparticdo das atividades de ingestdo e
ruminagdo, que parecem estar relacionadas ao apetite dos animais, a diferengas
anatOmicas e ao suprimento das exigé€ncias energéticas ou replecdo ruminal, que
seriam influenciadas pela relagcdo volumoso:concentrado (FISCHER, 1998)

Buscou-se como objetivos do presente trabalho avaliar a influéncia de
niveis crescentes da relacdo volumoso:concentrado sobre o pH ruminal, bem
como tragar o padrao nictemeral desta variagdo e o comportamento alimentar de

cabras leiteiras.

Material e Métodos

O presente trabalho foi realizado no Setor de Caprinocultura e no
Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Vigosa, no periodo de julho de 1998 a marco de 1999.

Foram utilizadas cinco cabras da raca Alpina, com peso médio de 58 kg,

ndo-prenhes, ndo-lactantes e fistuladas no rumen. As cabras foram alojadas em
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baias individuais de alvenaria, medindo 1,75 m X 1,20 m, com piso ripado em
madeira, disponibilidade irrestrita de 4gua e sal mineral e cocho ocupando 0,80 m
da parte frontal, disposto centralmente.

Utilizou-se o delineamento estatistico em quadrado latino 5%5. As
andlises estatisticas dos dados foram realizadas utilizando o programa SAEG -
Sistema de Analise Estatistica e Genética (UNIVERSIDADE FEDERAL DE
VICOSA - UFV, 2000), bem como a determinacao das equacdes de regressao. O
modelo utilizado foi:

Yiji=H+Ti+Ci+Piteiji, (1)
em que: [ ¢ a média geral, T;, o efeito do i-ésimo tratamento; C;, o efeito do j-
ésimo animal, Py, o efeito do k-ésimo periodo; e e;j, 0 erro experimental.

Os animais receberam as dietas em mistura completa a cada 6 horas, para
padronizar os intervalos das alimentacdes e possibilitar a caracterizagdo da
flutuagao do pH ruminal.

As dietas foram isoprotéicas (12% PB), com niveis crescentes de
concentrado (Tabela 1). As dietas foram pesadas antes do oferecimento e,
semanalmente, o fornecimento, ajustado e as sobras, pesadas, buscando ndo haver
mais de 10% de sobra nos cochos.

Cada periodo experimental consistiu de 15 dias.

O comportamento alimentar dos animais nas baias foi determinado pela
quantificacdo dos intervalos de tempo em que os animais se encontravam nas
fases de alimentacdo, ruminagdo e 6cio, o que totalizou 144 observagdes em 24
horas. Estes dados foram analisados de acordo com o modelo descrito
anteriormente, sendo o efeito de tratamento decomposto nos componentes linear,
quadratico e cubico, testados por meio de analise de variancia.

O perfil nictemeral de variacdo do pH foi determinado por meio da
medicdo do pH ruminal a cada hora, imediatamente apds o fornecimento da
alimentag@o, por um periodo de 24 horas. A interpretacdo dos perfis foi efetuada
por meio de séries temporais para caracterizagcdo das alteracdes do pH ao longo

do dia. Foi empregado o seguinte modelo:
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Yi=Aot Axsen(CTj)+A,xcos(CTjy)+Asxsen(2CT;)+A4xcos(2CTy) (2)
em que Y;j representa o potencial hidrogenionico no tempo t;; C, uma fragdo
constante do periodo fundamental, que corresponde a Ttradianos.h™; Tj;, o tempo
em horas; Ay, o valor médio de pH; e A; a A4, as amplitudes dos picos e vales dos
ciclos. O valor de C, sendo circadiano, ¢ fixado em 0,1309 radianos por hora,
correspondendo a 24 horas de um periodo fundamental (HOPPER et al., 1978). O

valor da constante C para o presente trabalho foi calculado em 0,5236.

Tabela 1 - Composicao das dietas experimentais, com base na matéria seca

Relagdo volumoso:concentrado

Alimento (100:0) (80:20) (60:40) (40:60) (20:80)
Feno de tifton 85 100,00 80,00 60,00 40,00 20,00
Soja, farelo 00,00 2,09 4,18 627 836
Milho, fub4 00,00 17,91 3582 53,73 71,64
MS (%) 90/89/87 90,01 89,44 88,88 8833 87,77
PB (%) 12.02/45/8 12,02 12,02 12,02 12,03 12,04
EE (%) 1,49/3.3/1.3 149 1,49 1,50 1,51 1,51
NDT (%) 50/84/90 50,00 57,88 65,75 68,79 81,50
FDN (%) 72.3/12/9 72,30 5925 47,10 34,51 2191
Ca (%) 51/.34/.04 0,51 043 033 024 0,16
P (%) 32/.62/.29 032 032 032 033 032

Resultados e Discussao

A utilizacdo de concentrados na alimentacdo de cabras leiteiras tem
acarretado incremento significativo, em fun¢do do aumento de produtividade, o
que, de certa forma, se contrapde a caracteristica principal dos ruminantes, que ¢
a degradacdo de componentes da fibra dos alimentos, pela presenca de
microrganismos ruminais. A cabra, conforme definicio de Hoffmamn, ¢ um

ruminante intermediario, entre selecionadores de alimentos concentrados e
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pastejadores, ou seja, busca na planta, por uma questdo de selecdo natural, as
partes em que hd maior concentracdo de nutrientes, em detrimento de outras
partes mais fibrosas. Dessa forma, em condi¢des naturais, alimenta-se de brotos,
folhas de leguminosas, graos, entre outros (VAN SOEST, 1994). Em virtude
desta caracteristica, fisiologicamente, a cabra apresenta maior taxa de passagem
das particulas do alimento pelo trato gastrintestinal (VAN SOEST, 1987), o que
pressupde menor eficiéncia de degradacao da fibra alimentar. Isto demonstra um
processo de adaptabilidade ao meio, uma vez que estes animais, para
sobreviverem a agdo de seus predadores, ndo se expunham em pastejo,
adaptando-se a selecdo, principalmente, de pequenos arbustos.

Reducao na relagdo volumoso:concentrado impde condi¢des aos animais
que implicam modificagdo de seu comportamento, bem como do ambiente
ruminal. Segundo MERTENS et al. (1997), os animais ruminantes requerem teor
minimo de fibra em sua dieta, para oferecer estimulo ruminal, de tal sorte que, em
seus movimentos e contragdes, permite ao animal o movimento antiperistaltico do
esofago, levando o bolo alimentar novamente a boca, onde o bolo alimentar sofre
remastigacao e estimula a liberacao de saliva, que apresenta agdo tamponante no
ramen, em virtude da concentracao de bicarbonato presente em sua constituicao.

Dessa forma, além da mudanca de ordem fisiologica esperada,

observam-se, também, outras de ordem comportamental, que constam da Figura 1.
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24 horas.
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Animais alimentados com dietas variando entre 0 e 40% de concentrado
apresentaram valores relativamente proximos para os tempos dedicados a
alimentagcdo, ruminagdo e ocio (Figura 1). Nota-se, nitidamente, redu¢ao no
tempo de alimentacdo e, mais acentuadamente, no de ruminagdo, a medida que se
elevou o concentrado na dieta. Em termos de distribuicao do tempo, em horas por
dia, evidencia-se, na Figura 2, que, apos aplicada a andlise de variancia e usado
um modelo de regressao, em todos os casos foram observados efeitos lineares, o
que demonstrou a existéncia de correlacdo entre o teor de concentrado na dieta e
0 comportamento alimentar destes animais.

Observou-se que o aumento do nivel de concentrado nas dietas resultou
em menores tempos de alimentagdo e ruminagdo, em fungdo da elevada
densidade energética da dieta; conseqiientemente, foi maior o tempo de 6cio. Isto
se deve ao fato de a baixa concentracdo de fibra dietética ndo ter estimulado a
ruminacdo (VAN SOEST, 1987). Pode-se inferir, por conseguinte, que, com a
diminuicdo da ruminagdo, a ensalivacdo devera ser reduzida, o que implica na
nao-manuten¢do das condi¢des ruminais e, principalmente, na reducao das
bactérias fibroliticas, o que provoca mudangas bastante significativas no processo
digestorio, como a producao acentuada de acido latico e acidose subclinica, entre
outros disturbios metabdlicos. Todavia, os caprinos apresentam maior capacidade
de consumo de concentrado que outros ruminantes, pois adaptaram-se a esta

condicao durante seu processo evolutivo (GIHAD et al., 1980).
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leiteiras em diferentes relagdes volumoso:concentrado.
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Apbs a tentativa de ajuste de um modelo destinado a descri¢ao de perfis
de séries temporais, verificou-se que, em dietas exclusivamente volumosas, nao
houve alteragdes no pH que pudessem ser explicadas pelo modelo descrito na
Equacdo 2 (Tabela 2; Figura 3). Nota-se uma dispersdo dos pontos totalmente
aleatoria, o que faz com que a equacgdo estabeleca quase uma reta, entremeada
pela nuvem de pontos. Contudo, o ajuste para os niveis de concentrado
demonstrou, gradativamente, progressiva adequacdo do modelo aos dados
observados, em fun¢do do aumento dos teores de concentrado, com picos e vales
bem caracterizados. O pH atingiu seu ponto minimo entre 2 ¢ 4 horas ap6s cada
alimenta¢do, possivelmente devido a maior taxa de producao de 4cidos graxos
volateis, provenientes da fermentacdo da fragdo ndo-fibrosa do alimento (Van

SOEST, 1994), o que coincide com valores observados por ORSKOV (1986).

Tabela 2 - Equacdes obtidas a partir do modelo de série temporal, por tratamento

Trat.' Regressao R*
100:0 Y = 7,13+0,0063sen(CT;)+0,0059cos(CT;)+0,0099sen(2xCT;)-0,0018cos(2xCT;) 0,03
80:20 Y = 6,68+0,0002sen(CT;;)+0,0023cos(CT;j)-0,004 1sen(2xCT;)+0,0346c0s(2xCTj) 0,04
60:40 Y = 6,57-0,0123sen(CT;j)+0,0084cos(CTj)-0,0160sen(2x CT;)+0,0586c0s(2xCTj) 0,08
40:60 Y = 6,09+0,0096sen(CT;)+0,0162c0s(CT;)-0,0317sen(2xCT;)+0,0507cos(2xCTy) 0,23
20:80 Y =5,75-0,0080sen(CT;)-0,0135c0s(CT;)-0,0001sen(2xCT;)+0,0568c0s(2xCTy) 0,44

1 ~
Relagdo volumoso:concentrado.

Observou-se que a capacidade de tamponamento das cabras submetidas
ao tratamento com fornecimento exclusivo de volumoso foi extremamente
eficiente, ndo havendo efetivamente qualquer tendéncia de oscilagdo. A tendéncia
predita pelo modelo pode ser vista na Figura 3, em que se obteve, pela dispersao
acentuada dos pontos, r* de 0,03, o que efetivamente ndo pode ser interpretado

como comportamento periddico.
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Os demais tratamentos apresentaram aumento gradativo no grau de
explicagdo da variacdo observada nos perfis pelo ajuste do modelo, a medida que
se diminuiu o nivel da forragem na dieta. Contudo, estes valores sdo baixos para
que o modelo explique os pontos obtidos (r2 = 0,04; 0,08; 0,23; e 0,44,
respectivamente, para as relagdes volumoso:concentrado 80:20, 60:40, 40:60 e
20:80). Talvez, se a alimentacdo fosse oferecida em condigdes de manejo
convencional, ou seja, duas vezes ao dia, houvesse maior delimitacdo dos ciclos,
caracterizando melhor o padrdao, como o observado em ovinos por FISCHER et al
(1998), uma vez que os periodos de ruminacao sdo afetados também pela oferta

dos alimentos (JASTER ¢ MURPHY, 1983).
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A variacdo de pH observada durante o periodo de 24 horas para cada
tratamento foi analisada com base nas médias por tratamento, em cada interagao
animal x periodo. Foi observado decréscimo quadratico (P<0,05) do nivel de
concentrado sobre o pH ruminal (Figura 4), o que pode ser explicado pela menor
atividade de ruminacao observada para estes tratamentos, que induz a redugdo da
secre¢do salivar, importante na manutengao da atividade tamponante, responsavel

pelo controle do pH ruminal (VAN SOEST, 1994).
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Da mesma forma, verificou-se que o consumo de matéria seca (CMS),
bem como de fibra em detergente neutro (CFDN), foi influenciado pela relagao
volumoso:concentrado, conforme pode ser observado na Tabela 3. Avaliando-se
estes valores, observa-se que, na busca do atendimento nutricional, tenha havido
controle fisiologico, limitando o consumo, ao ser atingido o requerimento
energético, uma vez que os animais alimentados com dieta contendo maior teor
de concentrado apresentaram menor consumo. Por outro lado, a maior ingestao
em valores absolutos, bem como em termos percentuais do peso vivo, sugere nao
ter havido limitacao fisica, ja que os animais nao atingiram estadio de replecao

ruminal.

Tabela 3 - Consumo médio diario de matéria seca (CMS) e fibra em detergente
neutro (CFDN), em kg e porcentual do peso vivo (%PV)

Relagio V:C CMS (kg)  CMS (%PV) CFDN (kg) CEDN (%PV)

100:0 2,39 4,12 1,73 2,98
80:20 2,35 4,05 1,34 2,31
60:40 2,33 4,01 1,01 1,74
40:60 2,24 3,87 0,65 1,12
20:80 2,07 3,57 0,30 0,52

O consumo de FDN neste experimento sugere que, para caprinos, os
valores observados por MERTENS (1987, 1988 e 1997), para bovinos, ndo sao
aplicaveis, uma vez que os animais, apesar de ndo estarem em lactacdo, porém
ingerindo alimentagdo exclusivamente volumosa, chegaram a consumir valores
2,5 vezes maiores que os preconizados por aquele autor. Este fato pode ser
justificado por maior taxa de passagem observada em caprinos, como as relatadas
por SILANIKOVE et al. (1993), que observaram em animais da raga Saanen, em
condicdes semelhantes as apresentadas neste experimento, valores na ordem de
3,164%/h. Outro fator favordvel por este maior consumo poderia ser o

fracionamento do fornecimento da dieta em quatro refei¢des didrias.
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As andlises de varidncias decompostas em polindmios ortogonais
possibilitaram a obten¢do das equagdes, conforme a Tabela 4, que demonstram,
por meio de regressoes, nitida influéncia na relacdo volumoso:concentrado sobre

a ingestao de MS e FDN.

Tabela 4 - Modelo de regressao obtido pela analise de varidncia para CMS e
CFDN, em kg e porcentual do peso vivo

Equagdo de regressao r CV
CMS (kg) y =-0,0038x + 2,426 0,86 2,51
CMS (%PV) y=-0,0064x + 4,18 0,86 3,29
CFDN (kg) y=-0,0177x + 1,7153 0,99 2,48
CFDN (%PV) y =-0,0306x + 2,956 0,99 2,84
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Conclusoes

O aumento do nivel de concentrado resultou na defini¢ao gradual de uma
periodizacao no perfil nictemeral do pH ruminal das cabras. Este incremento
reduziu o tempo dedicado ao consumo de matéria seca e a ruminagdo, em fungao
dos menores teores de fibra, para estimular as fun¢des ruminais, e prolongou a
ociosidade, pela maior densidade energética da dieta, o que aumentou o periodo

da saciedade dos animais.
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Degrabilidade Ruminal da Matéria Seca e da Fibra em Detergente Neutro de
Alguns Volumosos Utilizados na Alimentagdo de Cabras Leiteiras,
Submetidas a Dietas com Diferentes Relagdes VVolumoso:Concentrado

Resumo - Os objetivos do presente estudo foram a caracterizacdo e a
determinacdao das estimativas dos parametros relativos a cinética de degradacao
ruminal dos carboidratos contidos nas amostras dos volumosos feno de alfafa, capim-
elefante, feno de Tifton 85 e silagem de milho em cabras submetidas a diferentes
relagdes volumoso:concentrado, por meio das técnicas in Situ e in vitro. Para a
determinagdo da digestibilidade in situ, foram utilizadas cinco cabras Alpinas, nao-
gestantes, ndo-lactantes, com peso médio de 58 kg, fistuladas no ramen. Para o
ensaio de digestibilidade in vitro, utilizou-se tampdo de McDougall, adaptado por
Gonzales, ajustados para os pHs observados nos animais, conforme a relagdo
volumoso:concentrado (100:0, 80:20, 60:40, 40:60 e 20:80), com solugdo de acido
citrico 1 M. Utilizou-se o delineamento estatistico em quadrado latino 5x5. A partir
dos resultados observados, pode-se sugerir que houve influéncia significativa da
relagdo volumoso:concentrado sobre a digestibilidade ruminal dos volumosos
avaliados, para todas as fracdes analisadas, uma vez que o efeito associativo desta
relagdo possibilitou aumento da degradacdo, em certa faixa de pH (6,8 a 6,2), em
detrimento de sua redu¢do em pH inferior a 6,0. O periodo de laténcia sofreu
decréscimo, quando o pH passou de 7,05 para 6,8, mantendo-se estavel até 6,5, a
partir do qual ocorreu incremento significativo para todos os volumosos,
principalmente quando atingiu pH inferior a 6,0. As incubagdes in Situ e in vitro
resultaram em curvas de degradacao da matéria seca semelhantes em seus formatos
para todos os alimentos avaliados, que apresentaram também valores bem proximos
para as taxas de degradacdao. Porém, vale ressaltar que a comparacdo entre os
parametros cinéticos observados nos métodos in Situ e in vitro ¢ desnecessaria, uma
vez que os objetivos de cada técnica sdo diferentes. Dessa forma, ambos os métodos

podem ser utilizados com confiabilidade para predizer os pardmetros observados.

Palavras-chave: degradabilidade da fibra, técnica in vitro, técnica in situ
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Ruminal Degradability of Dry Matter and Neutral Detergent Fiber of Some
Forages Used in Dairy Goat Diets Presenting Different Forage to Concentrate
Ratio

Abstract - The objectives of the present study were to characterize and
determine the parameters estimate of kinetics of carbohydrate degradation of
alfalfa hay, elephant grass, tifton 85 hay, and corn silage, in different ratios of
roughage:concetrate, using both in situ and in vitro technique. Five non pregnant
non lactating goats, rumen cannulated, and averaging 58 kg were used during the
experimental periods. A modified McDougall buffer was used for the in vitro
assay to adjust pH to the values observed in the animals, by adding 1M of citric
acid solution according to the roughage:concentrate studied. A 5x5 Latin square
was used to evaluate five treatments consisted of roughage to concentrate ratio
of 100:0, 80:20, 60:40, 40:60 e 20:80. It is suggested a significant influence of
level of concentrate on ruminal digestibility of forages for all fractions studied.
Associative effects of roughage and concentrate resulted on increment of
degradation in the pH range of 6.2 to 6.8. Conversely a decrease on degradability
was observed as pH reached values bellow 6.0. Lag time decreased as pH
changed from 7.05 to 6.8 and maintained stable until 6.5, and a significant
increase on lag values was observed thereafter, being noticed higher values at pH
bellow 6.0 for all forages. Both in situ and in vitro incubation resulted in
degradation curves of dry matter that were similar in shape for all feed studied as
well as for rates of degradation. Thus it was suggested that both methods can be

considered reliable to predict the observed parameters.

Key Words: fiber degradability, in vitro technique, in situ technique
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Introducéo

A avaliagdo dos alimentos para o arragoamento dos animais domésticos tem
evoluido consideravelmente, contudo, informagdes concernentes a caprinocultura ainda
sdo escassas. Nos ultimos anos, todavia, a atividade tem apresentado expressivo
crescimento, justificando aplicagdes de recursos em pesquisas, face a importancia
econdmica.

Os carboidratos compreendem o grupo de compostos que encerram as
substancias organicas mais abundantes da biosfera; além disso, constituem a principal
fonte de energia para os primeiros niveis troficos da cadeia alimentar (LEHNINGER et
al., 1993). Entre os carboidratos, aqueles que constituem a parede celular vegetal
representam a principal fonte de energia para os herbivoros, entre eles os artiodactilos
das subordens Tylopoda e Ruminantia. A maior eficiéncia de utilizagdo da energia
potencial quimica contida nessas estruturas confere aos ruminantes, particularmente os
domésticos, papel de destaque na alimentagdo e em outros usos para a humanidade
(CHURCH, 1988; HOFMANN, 1988; ¢ VAN SOEST, 1994).

O baixo valor nutritivo das forrageiras tropicais ¢ a principal causa da menor
produtividade do rebanho bovino, principalmente quando se trata de animais com
elevada demanda por nutrientes (MINSON et al., 1976; VAN SOEST, 1994), o que
pode ocorrer de forma semelhante para caprinos. Dessa maneira, torna-se importante o

conhecimento do comportamento do processo digestivo destes animais.
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Segundo HUNGATE (1988), a retencao dos alimentos no reticulo-rimen
permite uma relagdo endo-simbidtica entre o animal € os microrganismos, capazes de
utilizar esses alimentos ingeridos como substratos para o seu crescimento. Os
microrganismos ruminais dependem de esqueletos de carbono, da disponibilidade
energética (ATP) e de um concomitante fornecimento de amoénia e peptideos, para que
haja a sintese protéica (BALDWIN e ALLISON, 1983; NOCEK e RUSSELL, 1988;
NOCEK e TAMMINGA, 1991; RUSSELL, 1992; e RUSSELL et al., 1992).

Com base nas observagoes de WILKINS (1969), ao verificar que certa
quantidade de celulose permanecia ndo-degradada apos sete dias de incubag¢ao ruminal,
Waldo, 1970, citado por MERTENS (1993), subdividiu o componente celulose em
duas fragdes: uma potencialmente degradavel e outra ndo-degradada. WALDO et al.
(1972) relacionaram as taxas de degradagdo e passagem desses componentes com o
efeito de replegcao ruminal (RR), sendo este fator determinante do consumo.

A busca de um método acurado, simples e rapido para estimar a qualidade de
forrageiras, com base em sua digestibilidade, tem sido o objetivo da investigacao
metodoldgica de zootecnistas com interesse nessa area. Os ensaios de digestdo in vivo
constituem a forma mais exata para obter o valor nutritivo, servindo para estimar o
valor real ou padrao na comparacao metodologica, porém apresentam limitagdes de
tempo e quantidade de matéria-prima necessaria para ser consumida. Além disso,
variagdes entre animais sdo fator limitante da acurécia da técnica (VAN KEUREN e
HEINAMANN, 1962; NOCEK, 1988).

A técnica in Situ permite o contato intimo do alimento avaliado com o
ambiente ruminal, sendo a melhor forma de simulagdo deste meio, embora o alimento
nao esteja sujeito a todos os eventos digestivos, como a mastigacdo, a ruminagao € a
passagem (VAN SOEST, 1994). Essa técnica requer animais canulados no rimen, que,
apesar de apresentar a determinagdo do valor nutritivo mais proximo ao encontrado em
estudos in vivo (MERTENS, 1993), apresenta intimeros problemas relacionados com
tamanho de particulas, porosidade das bolsas, tempo de incubacdo, freqiiéncia de
alimentagdo, corre¢do para a contaminagdo bacteriana, influxo e efluxo de
microparticulas (MERTENS, 1993;MADSEN e HVELPLUND, 1994; ¢ VAN
SOEST, 1994).
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A manutencdo de animais fistulados para o estudo dos eventos digestivos
constitui altos custos e requer cuidados especiais com estes animais durante toda sua
vida.

Dessa forma, as vantagens da utilizacdo da técnica in vitro residem na sua
rapidez, na uniformidade fisico-quimica do microambiente de fermentacdo e na
conveniéncia de ndo manter animais fistulados. Este método, no entanto, pode oferecer
algumas possibilidades de falhas, por ndo se utilizarem adequadamente o inoculo, 0s
nutrientes essenciais, 0s tampdes ou 0s equipamentos que garantam as condi¢des do pH
e anaerobiose (VAN SOEST, 1994). Além disso, o fato de ndo reproduzir o ambiente
ruminal poderia ser considerado sua maior limitagdo. Contudo, quando o objetivo do
ensaio € determinar as propriedades intrinsecas do alimento, esta desvantagem pode
ndo causar maiores problemas, uma vez que as condi¢cGes podem ser controladas de
maneira a prevenir as flutuagdes fisico-quimicas do ambiente, 0 que permite isolar a
caracteristica de interesse do alimento (MERTENS e LOFTEN, 1980; MERTENS,
1993).

A impossibilidade de quantificar diretamente determinado evento bioldgico
tem levado a busca e ao desenvolvimento de modelos matematicos, com 0s quais se
pretende quantificacdo do fato real. Um modelo matematico compde-se de um conjunto
de equacbes ou de expressdes matematicas, desenvolvido com a finalidade de
representar, de forma aproximada, o comportamento de um sistema (MERTENS,
1976).

Séo diversos os modelos desenvolvidos para descrever os eventos digestivos
que ocorrem no ramen. Alguns abordam a quantificacdo de processos totais ou parciais
da digestdo ruminal e outros sdo complexos modelos de simulacdo, nos quais se
considera 0 rimen de forma global.

Os objetivos béasicos do presente estudo foram a obtencdo dos perfis de
degradacdo da matéria seca (MS) e da fibra em detergente neutro (FDN) para a
caracterizacao e a determinacédo das estimativas dos parametros relativos a cinética de
degradac@o ruminal dos carboidratos fibrosos contidos nas amostras dos volumosos
feno de alfafa (Medicago sativa), feno de capim (Cynodon ssp. Cv. Tifton 85), capim-
elefante (Pennisetum purpureum) e silagem de milho (Zea mays), em dietas com cinco
relacbes volumoso:concentrado, em cabras leiteiras, utilizando-se as técnicas in situ e in
vitro.
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Material e Métodos

O presente experimento foi realizado no Setor de Caprinocultura e no
Laboratorio de Nutricio Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Vigosa.

Foram utilizadas cinco cabras adultas da raga alpina, com peso meédio de
58,00 kg = 2,75, ndo-prenhes, ndo-lactantes, fistuladas no rimen. Os animais
permaneceram confinados em baias individuais, onde receberam sua alimentacéo.

Foram utilizadas dietas contendo cinco rela¢@es volumoso:concentrado, 100:0,
80:20, 60:40, 40:60 e 20:80, para o estudo da degradabilidade in situ, que proporcionou
cinco valores distintos de pH, conforme descrito no capitulo anterior (GONCALVES,
2000).

Utilizou-se feno de Tifton 85 como volumoso. Os ingredientes do concentrado
foram o fuba de milho e o farelo de soja, em quantidade suficiente para a formulacéo
isoprotéica com 12% PB.

Procedeu-se a incubagéo utilizando tecido de nailon com porosidade média de
55 um, para a confecgdo das bolsas, cujas dimensdes foram de 6,5 cm x 4,0 cm,
totalizando uma superficie de 52 cm?. Utilizaram-se em cada bolsa 20 mg/cm? de MS
das amostras de silagem de milho, capim-elefante picado, feno de alfafa e feno de
Tifton 85. As bolsas com as amostras compostas dos quatro volumosos testados foram
incubadas no rdmen dos cinco animais, em cinco repeticdes, ao longo dos periodos
experimentais. A composicdo bromatoldgica dos alimentos testados, assim como o
feno de graminea fornecido as cabras, consta da Tabela 1. Os tempos de incubacéao
ruminal foram de 0, 3, 6, 9, 12, 24, 36 e 72 horas, sendo que 0 tempo zero hora
correspondeu a lavagem das bolsas em agua, para determinacédo da fracdo soltvel da

matéria seca.
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Tabela 1 - Composicdo bromatologica das forrageiras utilizadas no experimento,
como integrante da dieta ou amostra incubada

Nutrientes
Alimento MS PB FDN CHOs Cinzas Ca P
Alimento utilizado na dieta
Feno 90,01 12,02 72,30 8,02 6,23 051 0,32

Alimentos utilizados na incubacéo
Capim-elefante (Cv. mineiro) 21,01 8,62 67,12 10,40 2,45 0,60 0,28

Feno alfafa 91,04 19,24 48,26 2532 9,05 1,58 0,12
Feno Tifton 85 89,02 928 7230 6,12 6,81 0,39 0,18
Silagem de milho 31,88 748 5230 2841 119 0,22 0,26

As bolsas foram atadas a uma corrente de, aproximadamente, 30 cm de
comprimento (elos de 1,5 cm de comprimento) e esta a canula, por meio de um
fio de nailon. Foram amarradas quatro bolsas por elo, sendo alternadas a cada
dois elos da corrente, para cada tempo de incubagdo. As bolsas foram incubadas
no rumen, a0 mesmo tempo, e removidas em grupos de quatro (uma bolsa por
volumoso), nos respectivos intervalos de tempo, acondicionadas em sacos
plasticos e mantidas a -5°C. Posteriormente, foram separadas por volumoso e
animal e lavadas conjuntamente em recipiente contendo agua. Foram, entdo,
secas em estufa de ventilagdo forgada a 65°C, durante 72 horas, e seu peso, seco
determinado em balanca analitica, com aproximacdo de 0,1 mg. Os residuos
foram moidos em moinho de facas, utilizando-se peneira de 1 mm para as
determinag6es de FDN.

A degradacéo invitro da FDN foi obtida incubando-se as amostras dos
volumosos em triplicata, para cada nivel de pH a ser testado, em frascos
erlenmeyers (250 mL), contendo solugdo-tampéao de McDougall, enriquecida com
glicose (0,5 g L™) e uréia (0,10 g L), de acordo com GONZALEZ et al. (1990).
O pH foi ajustado borbulhando CO, até ser atingido o valor de 7,30, a partir do
qual se iniciou a inclusdo de solucdo de acido citrico 1 M (GRANT e
WEIDNER, 1992), até atingir os valores desejados, ou seja, 5,85; 6,21; 6,55;
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6,85; e 7,05. O liquido de rumen usado como indculo foi coletado das cinco
cabras, identificado quanto ao tratamento, acondicionado em garrafas térmicas e
inoculado no meio de mesma faixa de pH, ou seja, 5,88; 6,19; 6,53; 6,89; e 7,03.
As culturas foram entdo mantidas em incubadora com aquecimento (39°C) e mesa
de agitacéo orbital automaticas.

Foram utilizados, aproximadamente, 1,5 g de amostra (moida em peneira
de 1 mm) para cada frasco, em cada tempo de incubacdo, adicionando-se 75 mL
de solucdo 1:1 de liquido de rimen e tamp&o a cada frasco. Antes da mistura dos
liquidos, entretanto, procedeu-se a infusdo de CO, para a reducdo do pH do
tampé&o. Os tempos de incubacdo foram de 0, 1, 3, 6, 9, 12, 24, 36 e 72 horas
(MERTENS, 1993; VIEIRA et al., 1997). O conteudo de cada frasco, retirado em
seu respectivo tempo de incubacdo, foi transferido para um cadinho filtrante
(7 medio dos poros entre 40 e 60 xm), de massa previamente conhecida, que em
seguida foi depositado em béquer de 500 mL, ao qual se adicionaram 100 mL de
solucdo detergente neutra por grama de amostra. Apds uma hora de fervura,
filtrou-se o contetdo do béquer no mesmo cadinho, utilizando-se agua destilada
quente para a lavagem e transferéncia do residuo final, com subseqiiente lavagem
com acetona (50 mL). Ao final, o cadinho contendo o residuo foi levado a estufa
(105°C) para secagem e posterior pesagem.

Os perfis de degradacdo da fibra em detergente neutro (FDN) foram
obtidos pelo procedimento descrito acima e interpretados cineticamente
utilizando-se o modelo proposto por VAN MILGEN et al. (1991), o qual é este
adequado a perfis de degradacéo sigmoidais (VIEIRA et al., 1997).

R(®) = D(0)x((cxexp(-pxt)-pxexp(-cxt))/(c-p))+1(0)

em que R(t) corresponde ao residuo de incubacéo (%), ap6s determinado tempo,
t (h); D(0) refere-se a fracdo potencialmente degradavel (%); 1(0), a fragéo
indegradavel (%); p (h™), a taxa de laténcia dindmica; e c (h™), & taxa de
degradacdo, propriamente dita, da fracdo potencialmente degradavel dos
carboidratos contidos na parede celular insolivel em solucdo detergente neutra.

Quando p tendeu a ¢, o modelo foi reparametrizado, conforme VIEIRA et al.
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(1997). A determinacéo da taxa de crescimento especifico (TCE), bem como a
degradacéo efetiva (DE) foi determinada conforme modelo proposto por VIEIRA
etal. (1997).

Resultados e Discussao

A importancia do fracionamento dos carboidratos ingeridos pelos
ruminantes baseia-se na classificacdo das bactérias ruminais quanto a utilizacao
dos carboidratos que constituem a parede celular vegetal e daqueles que se
encontram no conteddo celular com funcdo ndo-estrutural (RUSSELL et al.,
1992). A caracterizacdo das fragOes que constituem os carboidratos dos alimentos
obtidos nas condigGes tropicais e a determinacéo das taxas de degradacéo de cada
fracdo na condicdo 6tima de pH ruminal serdo instrumentos valiosos para a
formulacdo de racBGes que visam a maximizagdo do crescimento microbiano e,
consequentemente, a melhor predicdo do desempenho dos animais.

O presente trabalho vem colaborar para a construgdo de um banco de
dados que, futuramente, podera ser util na formulacdo de ra¢Ges para ruminantes
ingerindo alimentos produzidos em condicdes tropicais.

Os resultados obtidos no fracionamento e o estudo da cinética ruminal
destas forrageiras demonstraram que as incubag@es in situ e in vitro resultaram
em curvas de degradacdo da matéria seca semelhantes para todos os volumosos,
no tocante ao modelo de curva observado. Contudo, os valores observados
demonstraram nitido diferencial no que concerne aos valores obtidos em cada
faixa de pH, deixando claro efeito associativo entre a acdo das bactérias
fibroliticas e amiloliticas. Segundo MALAFAIA (1996), a proposta da
inacessibilidade dos microrganismos fibroliticos aos tecidos vegetais descrita por
WILSON (1994), oriundos de forrageiras em estadio avancado de maturidade,
pode explicar o fato de o residuo indigestivel da FDN possuir, aproximadamente,
45 a 55% de sua constituicdo como polimeros potencialmente digestiveis, em

conformidade com os valores obtidos neste trabalho.
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Embora existam diferencas numéricas entre 0s parametros cinéticos
estimados por ambas as técnicas (Tabelas 2, 3, 4 e 5), possivel explicacdo para a
similaridade entre as curvas reside no fato de a combinacdo entre todos o0s
parametros do modelo (A, B, C, P e I) ter resultado em pontos estimados
semelhantes. Outra explicacdo para esta similaridade é que o meio nutritivo-
tamponante utilizado revelou-se eficaz na manutencdo de valores dos pHs
desejados, entre 5,85 e 7,05, para todos os alimentos estudados. Outros estudos in
vitro demonstraram que, em pH inferior a 6,20, o crescimento dos
microrganismos ruminais foi afetado, especialmente os fibroliticos (MERTENS e
LOFTEN, 1980; PELL et al., 1994), o que coincide com as observacbes do

presente estudo.
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Tabela 2 - Valores medios obtidos com o pardmetro da curva dos carboidratos
contidos na MS e FDN, por meio das técnicas in situ (IS) e in vitro
(IV) da amostra de alfafa, nos diferentes niveis de pH

Valores do pH
Parametro 7,06 6,85 655 620 585 705 685 655 6,20 5,85
estudado MS IS MS IV
A 48,47 52,54 5529 5051 48,03 46,51 48,86 50,47 48,05 46,08
B 29,76 30,45 3356 3561 30,70 31,35 33,97 36,43 36,20 32,97
C 0,07 008 009 007 006 008 009 009 0,07 0,06
P 0,72 056 045 056 068 055 047 041 054 0,60
DE 68,13 73,47 78,64 73,46 66,74 67,38 72,12 7558 71,56 66,18
TCE 0,02 002 002 002 002 002 002 003 002 0,02
I 21,77 17,01 11,15 13,89 21,28 22,14 17,17 13,09 15,75 20,95
L 091 104 143 167 219 106 113 147 180 2,36
FDN IS FDN IV

A - - - - - - - - - -
B 51,87 55,58 58,14 53,51 51,39 48,04 50,95 56,33 52,08 48,94
C 0,03 003 004 003 002 004 003 004 0,04 0,04
P 086 081 068 073 082 043 053 049 052 045
DE 23,65 28,03 30,35 24,23 20,56 24,71 25,17 28,27 26,36 24,80
TCE 0,03 003 003 002 002 003 003 003 0,03 0,03
I 48,13 44,42 41,86 46,49 48,61 51,96 49,05 43,67 47,92 51,06
L 092 094 128 169 217 106 114 132 175 228

- Fracéo soluvel (%).
- Fracédo potencialmente degradavel (%).

- Degradabilidade ruminal especifica (%).
- Taxa de crescimento especifico (h™).

- Fracdo indigestivel (%).

- Taxa de laténcia discreta (h™).

r—=407v0O®>»
9rn
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- Taxa de digestdo da fracéo insoldvel potencialmente digerivel (h™).
- Taxa de laténcia dinamica - tempo de disponibilizacdo da frac&o insolavel (h™).



Tabela 3- Valores medios obtidos com o pardmetro da curva dos carboidratos
contidos na MS e FDN, por meio das técnicas in situ e in vitro da
amostra de capim-elefante, Cv. Mineiro, nos diferentes niveis de pH

Valores do pH

Parametro 7,05 685 655 6,20 585 7,05 685 655 6,20 5,85
estudado MS IS MS IV

A 35,87 36,49 37,60 3587 34,48 33,47 3519 3575 34,14 32,79

B 37,71 42,13 46,73 47,41 44,02 40,15 4590 49,81 49,01 46,21

C 0,06 006 008 005 0,04 007 008 0,06 0,07 0,06

P 065 050 050 063 066 060 053 049 061 0,68

DE 58,87 62,58 69,07 64,17 57,26 59,44 65,67 72,77 65,67 61,42

TCE 0,02 002 003 002 002 003 003 0,06 0,03 0,03

I 26,42 21,39 15,66 16,72 2150 26,38 18,91 14,45 16,85 21,00

L 104 124 140 172 242 104 112 116 167 2,14
FDN IS FDN IV
A - - - - - - - - - -
B 48,83 53,51 55,23 46,82 4583 47,13 51,24 54,46 48,95 45,75
C 0,03 004 004 005 004 003 004 004 0,04 0,04
P 148 126 108 137 157 142 142 145 142 142
DE 23,81 28,48 30,34 27,06 2515 22,80 27,48 29,85 26,77 23,95
TCE 0,03 003 004 004 004 003 003 0,04 0,04 0,03
I 51,17 46,49 44,77 53,18 54,17 52,87 48,76 4554 51,05 54,25
L 056 064 08 09% 114 057 059 067 091 127
A - Fragdo soluvel (%).
B - Fragdo potencialmente degradavel (%).
C - Taxa de digestdo da fracdo insoltvel potencialmente digerivel (h™).
P - Taxa de laténcia dindmica - tempo de disponibilizagdo da fragéo insoltvel (h™).
DE - Degradabilidade ruminal especifica (%).

TCE - Taxa de crescimento especifico (h™).
| - Fragdo indigestivel (%).
L - Taxa de laténcia discreta (h™).
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A taxa de degradacédo da FDN (C) variou de 2,0 a 5,0 %/h (Tabelas 2, 3,
4 e 5). Dessa forma, as taxas observadas neste estudo mostraram-se superiores as
descritas em outros experimentos (VARGA e HOOVER, 1983; SNIFFEN et al.,
1992; e MALAFAIA, 1996), que trabalharam com bovinos.

As incubacdes in situ e in vitro resultaram em curvas de degradacgéo da
matéria seca semelhantes em seus formatos para todos os alimentos avaliados
(Tabelas 2, 3, 4 e 5). Todos os alimentos testados apresentaram valores proximos
para as taxas de degradacdo (C) in vitro (Tabelas 2, 3, 4 e 5). Porém, vale
ressaltar que a comparacéo entre os parametros cinéticos observados nos métodos
in situ e in vitro é desnecessaria, uma vez gque 0s objetivos de cada técnica séo
diferentes (MERTENS, 1993). Dessa forma, ndo se recomenda o emprego de

testes estatisticos para diferenciar tais parametros.
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Tabela 4 - Valores medios obtidos com o pardmetro da curva dos carboidratos
contidos na MS e FDN, por meio das técnicas in situ e in vitro da
amostra de feno de Tifton 85, nos diferentes niveis de pH

Valores do pH

Parametro 7,05 685 655 6,20 585 705 685 655 6,20 5,85
estudado MS IS MS IV

A 26,94 28,81 30,88 26,81 2295 16,47 1859 19,64 23,35 19,77

B 40,04 44,26 46,82 47,12 41,39 4522 46,09 49,97 49,33 46,70

C 0,03 004 004 003 003 006 006 007 0,08 0,07

P 049 039 032 041 047 074 068 059 0,74 0,75

DE 45,72 50,54 54,73 4855 42,27 44,45 47,87 52,92 57,63 50,50

TCE 0,02 002 002 002 002 003 004 004 0,04 0,04

I 33,02 26,93 22,31 26,06 35,66 38,30 3531 30,39 27,32 33,53

L 145 1,72 232 267 331 093 098 123 137 1,95

FDN IS FDN IV

A - - - - - - - - - -
B 51,24 55,71 57,18 55,65 51,65 49,85 5568 57,04 51,09 47091
C 0,03 003 004 004 003 003 003 0,04 0,04 0,03
P 157 157 142 157 158 017 117 143 127 117
DE 24,34 28,48 31,17 30,53 26,40 20,00 26,89 29,34 27,66 23,25
TCE 0,03 003 004 004 003 002 003 003 0,04 0,03
I 48,76 44,29 42,82 4435 48,35 50,15 44,32 42,96 48,91 52,09
L 054 056 068 084 116 046 059 068 100 1,53

A - Fracdo solavel (%).

B - Fracdo potencialmente degradavel (%).

C - Taxa de digestdo da fracéo insolivel potencialmente digerivel (h™).

P - Taxa de laténcia dinamica - tempo de disponibilizacdo da frac&o insolavel (h™) .
DE - Degradabilidade ruminal especifica (%).

TCE - Taxa de crescimento especifico (h™).

| - Fracdo indigestivel (%).

L - Taxa de laténcia discreta (h™).
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GRANT et al. (1992), analisando a digestibilidade in vitro com feno de
alfafa, silagem de milho e feno de uma graminea C3, concluiram que a reducéo
do pH de 6,8 para 5,5 promoveu aumento no tempo de laténcia discreta, 0 que
proporcionou significativa reducdo na taxa de digestdo da FDN para todos os
alimentos, sendo mais drastica quando o pH foi inferior a 6,0, 0 que pode ser
observado também nos resultados obtidos neste trabalho. Esses autores afirmam
que pH abaixo de 5,5 apresentou pouca degradabilidade da fibra, mesmo quando
se observou a sobrevivéncia dos microrganismos. Demonstraram que, enquanto
se observava no pH 6,5 taxa de digestibilidade da FDN de 45%, este valor

reduzia para 13% em pH 5,5 e somente 1% em pH 5.
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Tabela5 - Valores medios obtidos com o pardmetro da curva dos carboidratos
contidos na MS e FDN, por meio das técnicas in situ e in vitro da
amostra de silagem de milho, nos diferentes niveis de pH

Valores do pH

Parametro 7,05 685 655 6,20 585 705 685 655 6,20 5,85
estudado MS IS MS IV

A 56,52 58,01 57,39 58,07 57,88 46,67 49,96 56,98 56,52 49,08

B 2750 31,48 32,09 27,40 25,76 30,38 31,67 34,24 30,63 27,13

C 0,03 003 004 003 003 005 005 0,06 0,06 0,05

P 082 078 065 058 082 054 052 057 052 053

DE 69,87 73,85 75,32 7355 70,10 63,87 68,85 7855 76,31 64,59

TCE 001 001 001 002 001 001 002 002 0,02 0,01

I 15,98 10,51 10,52 14,53 16,36 22,94 18,37 8,78 12,85 23,79

L 094 097 129 184 207 103 113 123 185 2,05

FDN IS FDN IV

A

B 49,42 48,78 50,84 50,57 50,67 44,80 47,71 53,49 53,20 48,30

C 003 003 003 002 002 004 004 005 0,04 0,04

P 068 071 062 065 0,70 092 09 084 0,70 0,75
DE 21,82 20,53 21,71 20,52 21,37 22,95 26,09 30,31 27,31 24,66
TCE 0,02 002 002 002 002 003 004 004 003 0,03

I 50,58 51,22 49,16 49,43 49,33 5520 52,29 46,51 46,80 51,70

L 1,13 122 149 191 244 104 114 133 175 224

A - Fracdo solavel (%).

B - Fracdo potencialmente degradavel (%).

C - Taxa de digestdo da fracdo insolivel potencialmente digerivel (h™).

P - Taxa de laténcia dinamica - tempo de disponibilizacdo da frac&o insoltvel (h™).
DE - Degradabilidade ruminal especifica (%).

TCE - Taxa de crescimento especifico (h™).
| - Fracdo indigestivel (%).
L - Taxa de laténcia discreta (h™).
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MOULD et al. (1984) descreveram o efeito de pH na digestdo da fibra
como bifasico, uma vez que a reducdo do pH de 6,8 para 6,0 resultou em
moderada reducéo na digestdo da fibra e, a valores menores que 6,0, em severa
inibicdo. Uma explicacdo proposta por GRANT et al. (1992) para este fato € que,
provavelmente, em pH abaixo de 6,0, ha diminuicdo da capacidade de adesdo das
bactérias a fibra, o que impede a colonizacdo, condi¢do essencial para a acéo
microbiana, em virtude do baixo nivel do pH, influenciando no fluxo de protons
transmembrana. No presente trabalho, este evento ocorreu de forma a melhorar a
digestibilidade, quando o pH foi reduzido de 7,0 para 6,8 a 6,5, valores a partir
dos quais a digestibilidade se apresentou decrescente até atingir o menor valor de
pH, que foi de 5,85. A reducdo menos acentuada no pH sugere maior
adaptabilidade dos caprinos a altos teores de concentrado, uma vez que, em seu
habito alimentar, houve, no processo de selecdo, a caracterizacdo da seletividade
da especie, 0 que contribui sobremaneira para esta condicao.

GROLEAU et al. (1983) isolaram, em pH 6,0 a 6,8, enzimas fibroliticas
com alta atividade, o que sugere possivelmente ndo-reducdo dos microrganismos,
nem mesmo da atividade das enzimas. Logo, a explicacdo poderia voltar-se para a
questdo da aderéncia, impedindo a colonizacdo da particula e, por sua vez, a
degradabilidade. Isto pode ser exemplificado pelos resultados obtidos por
SHRIVER et al. (1986), que encontraram 43% menos bactérias aderidas, quando
0 pH foi reduzido de 6,2 para 5,8.

Os resultados obtidos neste trabalho apontam para TCE relativamente
constante, para todos os alimentos, o que demonstra ndo ser a auséncia de
microrganismos a causa da reducéo observada na DE. Os valores para a fracédo A,
de forma geral, ndo se mostraram diferentes, pois, por se tratar de elementos
solGveis, independem do pH para sua solubilizacdo. Ja para a fracdo B,
observaram-se fungdes quadraticas ou cubicas para feno de alfafa, capim-
elefante, feno de Tifton 85 e silagem de milho, respectivamente. Isto sugere o
efeito associativo, pois, em pH na faixa de 7,0, a menor DE poderia estar
relacionada a multiplicacdo de colbnias de bactérias fibroliticas, em funcédo da

disponibilizacdo do substrato, a fim de se obter a energia necessaria para o
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crescimento microbiano, enquanto, adicionando-se concentrado (20 e 40%), a
acdo dos microrganismos amiloliticos, mais rapida, estaria gerando produtos
finais em condicGes de suprir este requerimento energético, observado em todos
os alimentos na forma do aumento da DE. O alto nivel de concentrado nas dietas,
por sua vez, provocaria elevada producdo de acido latico e, consequentemente,
queda do pH, resultando em menor atividade dos microrganismos fibroliticos.

Um fator que deve ser considerado € o proprio sistema de regulacéo
enzimatico dos microrganismos, uma vez que aqueles que apresentam ambas as
atividades, amilolitica e fibrolitica, sdo induzidos pelo meio, quando ricos em
carboidratos soluveis, em um estimulo a producdo de enzimas amiloliticas, em
detrimento a celulase, buscando, dessa forma, reduzir seus custos energeticos
(MOAT e FOSTER, 1995).

Se observados os valores registrados para DE, percebe-se semelhanca
nos valores obtidos para MS do feno de alfafa e da silagem de milho, assim como
para o feno de Tifton 85 e o capim-elefante. Estes resultados podem estar
relacionados ao menor teor de FDN do primeiro grupo de alimentos citados, uma
vez que, segundo GRANT et al. (1992), o aumento no teor de fibra potencializa o
efeito da reducdo do pH sobre a degradacdo ruminal, 0 que agravaria,
sobremaneira, a utilizacdo de alimentos com elevados teores de FDN.

A fracdo ndo-degradavel mostrou-se de forma inversa as observadas para
a degradacdo das fracbes A e B, além do pardmetro DE, que apresentou, para
todos alimentos, comportamento semelhante, respeitando-se os diferenciais em
termos de valores. Isto mostra que, para todos estes parametros, a digestibilidade
foi crescente ao partir do pH 7,0 e estabilizou-se na faixa de pH entre 6,8 e 6,2,
de acordo com o alimento, sofrendo reducdo acentuada. O comportamento
inverso foi verificado para porcéo indigestivel (1).

A laténcia (L), por sua vez, apresenta comportamento pouco diferenciado,
ja que sofre discreto incremento em seu valor na faixa de 7,0 a 6,5, a partir do
qual inicia crescimento mais acentuado. Pode-se inferir, portanto, que,
efetivamente, quanto menor o pH, maior é a estimativa de L e menor é a DE. Em

caprinos, a taxa de passagem colabora com a menor retencdo da particula no
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rimen, além de apresentar maior perimetro no orificio reticulo-omasal
(Hoffmamn, citado por VAN SOEST, 1994), permitindo passagem de particulas
de maiores tamanhos, sendo agravados pelos fatores que reduzem a fermentacao
da fibra, como o abaixamento do pH.

As analises de regressdo para cada parametro avaliado (A, B, C, P, DE,
TCE, | e L), em cada método empregado (in situ e in vitro), para MS e FDN, em
funcdo da relacdo volumoso:concentrado decomposta nos efeitos polinomiais,
geraram como resultado uma planilha, da qual foram extraidas as informacdes de
maior relevancia, como pode ser observado na Tabela 6. Verificou-se que o
coeficiente de variacdo sofreu pequenas flutuacbes, o que garante maior
confiabilidade nos dados obtidos. O grau de significancia e o coeficiente de
repetibilidade confirmam esta condicdo, e as equacOes expressam a melhor
estimativa para os parametros observados.

Todos os alimentos observados apresentaram comportamento similar
quanto ao efeito associativo da inclusdo do concentrado na dieta; o
comportamento geral pode ser observado na Figura 1, que ilustra a estimativa do
comportamento das varidveis observadas na Tabela 6, em funcdo do nivel
crescente de concentrado na dieta.

Os métodos utilizados para a avaliacdo dos parametros neste experimento
mostraram-se satisfatorios, uma vez que numericamente os valores obtidos para a
técnica in vitro apresentam comportamento semelhante aqueles obtidos por
técnica in situ, para todos os alimentos, o que permitiria a utilizacdo daquele que
fosse mais conveniente, em virtude da disponibilizacdo de condicdes que

favorecessem mais a um ou outro.
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Tabela 6 - EquacOes de regressdo para degradabilidade efetiva (DE), taxa de
crescimento especifica (TCE) e laténcia discreta (L) da fibra em
detergente neutro (FDN), para feno de alfafa, capim-elefante, feno de
Tifton 85 e silagem de milho, por intermédio de técnicas in situ (IS) e

in vitro (1V)
R? p cv Regressdo
Feno de alfafa - FDN IS
DE 0,73 0,01780 4,45 Y= 24,5279+0,0535802X+0,00125397X%-0,0000238751X°
TCE 0,90 0,02618 6,80 Y = 0,0306653-0,000167969X+0,00000474488X>-0,0000000575016X°
L 0,99 0,00000 8,25 Y = 1,55051-0,0185934X+0,000496026x2
Feno de alfafa - FDN IV
DE 0,93 0,00179 3,37 Y = 23,4008+0,462940X-0,010041X?+0,0000471395%>
TCE 0,95 0,03417 6,33 Y = 0,0251292+0,000521705X-0,0000119107X?+0,0000000575016X>
L 0,99 0,00003 7,11 Y = 0,889849+0,00241084X+0,000172736X*
Capim-elefante - FDN IS
DE 0,96 0,03975 4,90 Y = 23,6802+0,417611X-0,00849738X?+0,0000435860X°
TCE 0,95 0,00270 3,15 Y = 0,0291266+0,000143333X+0,00000405454X>-0,0000000581124X?
L 0,97 0,05479 6,20 Y =0,552577+0,00542177X+0,0000228229X°
Capim-elefante - FDN 1V
DE 0,96 0,01850 2,64 Y = 22,6738+0,392098X-0,00686013X?+0,0000267284X*
TCE 0,99 0,00000 2,49 Y = 0,0286621+0,00347821X-0,00000367622X>
L 1,00 0,00000 5,77 Y =0,590140-0,00425852X+0,000160164X>
Feno de Tifton 85 - FDN IS
DE 0,99 0,00000 4,99 Y = 24,1166+0,314392X-0,00354462X?
TCE 0,92 0,00088 9,24 Y = 0,0273807+0,000356371X-0,00000368981X*
L 0,99 0,00011 9,94 Y = 0,532842-0,00137303X+0,000113907X?
Feno de Tifton 85 - FDN IV
DE 0,99 10,0000 4,27 Y = 20,1541+0,418345X-0,00477520X?
TCE 0,98 0,00618 4,56 Y = 0,0203507+0,000340244X+0,00000192643X?-0,0000000610632X?
L 0,99 0,00001 4,73 Y =0,558207+0,00883110X-0,000262626X°+0,00000380956X°
Silagem de milho - FDN IS
DE ns - 7,49 -
TCE ns - 10,36 -
L 0,99 0,00004 7,58 Y = 1,09931+0,000797976X+0,000203118X?
Silagem de milho - FDN IV
DE 0,88 0,00000 3,16 Y = 22,6534+0,291677X-0,00335598X?
TCE 0,80 0,00517 5,54 Y = 0,0310368+0,000544225X-0,0000139484X?+0,0000000883562X>
L 0,98 0,00121 7,06 Y = 0,815162-0,00294881X+0,0002689X?
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Figura 1 - Estimativa do comportamento da variavel DE (a), TCE (b) e L (c), em
funcdo do aumento do nivel de concentrado na dieta.
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Conclusoes

O decréscimo do pH de 6,8 para 6,2 reduziu moderadamente a digestao
da FDN, resultando em reducdo da DE e TCE e aumento do valor de | e L e, de
forma mais intensa, quando é modificado de 6,2 para 5,8.

Os alimentos que sofreram mais intensamente a acdo do decréscimo do

pH foram os que apresentaram maior teor de FDN na MS.
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Cinética de Degradacédo de Alguns VVolumosos Usados na Alimentacéo de
Cabras Leiteiras por Intermédio da Técnica de Producéo de Gases sob
Diferentes Niveis de pH

Resumo - Os objetivos do presente estudo foram a caracterizacdo e a
determinacdo das estimativas dos parametros relativos a cinética de degradacao
ruminal dos carboidratos contidos nas amostras dos volumosos feno de alfafa,
capim-elefante, feno de Tifton 85 e silagem de milho em cabras submetidas a
diferentes relagbes volumoso:concentrado. Os pardmetros cinéticos da
degradacdo ruminal da matéria seca e da fibra em detergente neutro destes
volumosos, submetidos a diferentes niveis de pH, foram estimados por meio de
incubacBes anaerdbicas, usando as técnicas da producdo cumulativa de gases e de
subtracdo de curvas e contrastado com os resultados obtidos por intermédio das
técnicas in sito e in vitro, para os parametros de degradabilidade especifica (DE)
e taxa de digestdo da fracdo insoluvel potencialmente digerivel (c). A interpretacéo
cinética foi feita pelo modelo logistico V(t) = V¢ /(1+exp(2+4c(L-T))). No ensaio de
digestibilidade, utilizou-se o tampdo de McDougall, adaptado por Gonzales,
ajustado com solucdo de acido citrico 1 M, para os pHs observados nos animais,
conforme a relacdo volumoso:concentrado (100:0, 80:20, 60:40, 40:60 e 20:80).
Observou-se comportamento similar nas curvas da degradabilidade especifica,
bem como para a taxa de digestdo da fracdo insolvel potencialmente digerivel, o
que confirma a interferéncia do nivel do pH sobre os pardmetros relativos a
cinética de degradacgdo ruminal dos carboidratos. As leituras de producédo de gas
resultaram em menores coeficientes de variacdo para a cinetica de degradacéo da
MS, mas apresentaram valores inferiores aos obtidos pelas técnicas in situ e in
vitro. Ja para a FDN, mostraram valores e comportamento bem préximos dos
obtidos pelas outras técnicas. Conclui-se que as estimativas das taxas de
degradacdo ruminal da FDN podem ser realizadas precisamente pela técnica da

producéo de gas.

Palavras-chave: técnica metabolica, degradacéo da fibra
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Degradation Kinetics of Forages Fed to Dairy Goats by Using the Gas

Production Approach under Different pH levels

Abstract - The objectives of the present study were to characterize and
estimate parameters of Kkinetics of carbohydrate degradation using alfalfa hay,
elephant grass, tifton 85, and corn silage, fed to dairy goats under different
forage: concentrate ratio. Kinetic parameters of dry matter and neutral detergent
fiber degradation at different pH values were estimated by using cumulative gas
production technique and their values contrasted with those obtained by both in
vitro and in situ studies. Kinetic interpretation for specific degradability, rate of
degradation and the potentially digestible insoluble fraction was done by using
the logistic model V(t) = Vi / (1+exp(2+4c(L-T))). A modified McDougall
buffer was used for the in vitro assay to adjust pH to the values observed in the
animals, by adding 1M of citric acid solution according to the roughage to
concentrate ratio studied of 100:0, 80:20, 60:40, 40:60 e 20:80. Similar pattern
was found for extent and rate of degradation of the potentially digestible
insoluble fraction which confirm the interference of pH on kinetic parameter of
carbohydrates in the rumen. Gas production approach yielded the lowest
variation coefficient for the values of dry matter degradation but lower figures
were found as compared to both in situ and in vitro techniques. Similar values
were found for NDF as the three approaches were compared and it was suggested

that they can be used interchangeably to precisely estimate NDF degradation.

Key Words: metabolic technique, fiber degradation
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Introducéo

Os carboidratos sdo a principal reserva da energia contida nas plantas,
constituindo 50 a 80% da matéria seca das forrageiras e dos cereais (VAN
SOEST, 1994). Para os ruminantes, representam a principal fonte de energia para
manutencao de suas fungdes fisiologicas, devido a fermentacdo microbiana,
convertendo-os em acidos graxos volateis (AGVs).

O sistema The Cornell Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS)
classifica os carboidratos totais, em conformidade com suas taxas de digestao, em
fragdo A (agucares soluveis), que € prontamente fermentada no rimen; fragao B,
(amido e pectina), que apresenta taxa intermediaria de digestdo; fragdo B,
(celulose e hemicelulose), correspondendo a fracdo lenta e potencialmente
digerivel da parede celular; e fracdo C, representada pela porcao indigerivel ao
longo do TGI (SNIFFEN et al., 1992).

Os agucares soluveis em agua — amido e pectina — s3o rapida e
completamente digeriveis no TGI. Contudo, a celulose e hemicelulose,
basicamente, sdo lenta e parcialmente disponiveis, além de ocuparem espago no
trato gastrintestinal (TGI), uma vez que compreendem os polimeros, que
compdem a parede celular vegetal, juntamente com a lignina, desempenhando
funcdes de sustentacdo e protegdo. Por este motivo, poderiam ser classificados
como carboidratos nao-estruturais (CNE) e estruturais (CE), de acordo com o seu
comportamento no TGI (MERTENS, 1987; MERTENS, 1996).

Em relacdo a sua solubilidade, os alimentos utilizados nas ragdes para
ruminantes podem ser divididos nas fragdes soluveis em tampdes aquosos ou nas
solugdes de detergente neutro, bem como nas fragdes insoluveis nestes solventes
(SCHOFIELD e PELL, 1995). A fracdo soluvel em detergente neutro ¢
constituida de amido, pectina, agucares simples, compostos nitrogenados, lipidios
e minerais, enquanto a fragdo insoluvel em detergente neutro enquadra a celulose,
a hemicelulose e a lignina (VAN SOEST, 1994). A importancia do conhecimento

da quantidade e da dinamica de degradacdo ruminal destas fragdes reside no fato
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destas proporcionarem diferengas significativas na produg¢do de AGVs e no
crescimento microbiano ruminal (SCHOFIELD e PELL, 1995).

A procura por métodos acurados, simples e rapidos, para estimar a
qualidade dos alimentos, tem sido objetivo de investigagdes na nutrigdo de
ruminantes (PELL e SCHOFIELD, 1993). As técnicas de avaliagdo dos
parametros cinéticos da degradacao ruminal dos alimentos compreendem estudos
sobre o desaparecimento da massa de amostra incubada ou a quantificacdo dos
produtos finais da atividade microbiana, durante o periodo de incubagdo, com os
microrganismos ruminais (PELL et al., 1994).

O conhecimento da digestao ruminal dos carboidratos soluveis ¢ escasso,
pois o método in situ, convencionalmente usado para estimar os parametros
cinéticos da degradacao ruminal, mede o desaparecimento gravimétrico da fragao
insoltivel do alimento (SCHOFIELD e PELL, 1995). Dessa forma, apenas
empregando-se producao microbiana de gases, € possivel estimar os parametros
cinéticos da degradacao dos carboidratos soluveis.

A técnica in situ permite o contato intimo do alimento-teste com o
ambiente ruminal, nao existindo melhor forma de simulacdo do ambiente
ruminal, embora o alimento ndo esteja sujeito a todos os eventos digestivos
(VAN SOEST, 1994). Essa técnica requer a utilizagdo de animais fistulados no
rimen, para que as bolsas sejam incubadas por determinados periodos de tempo.
A determinagdo do valor nutritivo in Situ permite obter valores mais proximos
dos encontrados nos ensaios in vivo (NOCEK, 1988; MERTENS, 1993). Os
maiores problemas encontrados neste método sdo a agdo filtrante do tecido de
ndilon, que permite a passagem de pequenas particulas em ambos sentidos, ¢ a
manutencdo de animais canulados; além disso, o método in Situ apresenta maior
variagdo, quando comparado ao sistema in vitro (VAN SOEST, 1994).

As vantagens da utilizagdo da técnica in vitro residem na sua rapidez, na
uniformidade fisico-quimica do microambiente de fermentacao e na conveniéncia
de ndo se manterem animais fistulados. A maioria dos métodos in Vvitro, no
entanto, pode apresentar falhas, por ndo se utilizarem adequadamente o indculo,

os tampdes, ou os equipamentos que garantam as condigdes de pH, anaerobiose,
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biomassa microbiana e nutrientes essenciais para a mesma (VAN SOEST, 1994).
A principal desvantagem do método in vitro ¢ ndo reproduzir o ambiente ruminal.

A taxa de degradagdo da fragdo fibrosa, apesar de ser normalmente
obtida a partir de técnicas gravimétricas, apresenta limitacdes, pois sdo
laboriosas, além de apresentarem baixa repetibilidade e nao permitirem a
determinagdo das taxas de digestdo da fracdo soluvel dos alimentos, uma vez que
as alteragdes da massa incubada nos tempos iniciais de fermentagdo sdo
relativamente pequenas, o que dificulta a sua mensuracdo (SCHOFIELD et al.,
1994). Devido as limitagdes impostas por estas técnicas, 0 método que mensura a
producao cumulativa dos gases tem sido utilizado com sucesso para estimativa
das taxas de digestao das fracdes soluveis e insoliveis dos carboidratos, com base
no principio de que os gases produzidos sdo oriundos do metabolismo
microbiano, a partir da fermentacao do material incubado (PELL e SCHOFIELD,
1993; MALAFAIA et al., 1998). A técnica consiste na incubacdao do alimento a
ser testado, acrescido de liquido de rimen e meio tamponado, em frascos
hermeticamente fechados, nos quais, ao longo do tempo, sdo realizadas leituras
de pressao e, ou, volume dos gases produzidos no processo fermentativo.

THEODOROU et al. (1994) desenvolveram uma metodologia mais
sensivel para estimar a taxa de degradagcdo ruminal dos nutrientes, destacando-se
hoje os sistemas computadorizados (PELL e SCHOFIELD, 1993), semi-
automatizados (THEODOROU et al., 1994) e manométricos (MALAFAIA et al.,
1998). As maiores vantagens da técnica, segundo os autores citados, sdo a nao-
destruicdo da amostra em cada tempo, o que torna a técnica menos laboriosa, ndo
necessitando de grandes quantidades de amostra, e a deteccao da contribuig¢ao das
fracdes soluveis dos alimentos, o que ¢ de grande interesse, porque esta fragdao
contribui energeticamente para o rapido crescimento microbiano no rumen,
principalmente nos tempos iniciais de digestao.

PELL et al. (1994) também relataram limitagcdes da técnica de producgdo
de gas, que estdo relacionadas a contribui¢ao do CO, resultante do bicarbonato
contido no meio de cultura, a deficiéncia em nutrientes essenciais ao crescimento

microbiano poder resultar em estimativas menos exatas e ao fato de a
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interpretagdo dos dados de produgcdo cumulativa de gés exigir modelos
matematicos mais complexos que os utilizados na interpretagdo dos dados
gravimétricos de desaparecimento dos nutrientes.

Considerando que os carboidratos sdao a principal fonte de energia para o
crescimento microbiano e a proteina microbiana, a principal fonte de
aminodcidos para o hospedeiro, as variagdes em suas fracdes, bem como nas
taxas de digestdo entre e dentro de alimentos, podem afetar o suprimento de
proteina microbiana ao intestino delgado e, conseqiientemente, o desempenho
animal. Dessa forma, torna-se de vital importancia o estudo da cinética de
digestdo dos carboidratos, para que se consiga, por meio de dietas adequadas,
sincronizar a disponibilidade de energia € N no ramen, permitindo o maximo
desempenho das populagdes microbianas (RUSSELL et al., 1992).

Os objetivos do presente estudo foram a caracterizagdo e a determinagao
das estimativas dos parametros relativos a cinética de degradacao ruminal dos
carboidratos contidos nas amostras dos volumosos feno de alfafa, capim-elefante
variedade mineiro, feno de capim Tifton 85 e silagem de milho, em cabras
submetidas a dietas com diferentes relagdes volumoso:concentrado, utilizando as
técnicas da produgdo cumulativa de gases e de subtracdao de curvas. Objetivou-se,
ainda, contrastar estes resultados com aqueles obtidos por intermédio das técnicas
in situ e in vitro, para os parametros de degradabilidade efetiva (DE) e taxa de

digestdo da fracdo insoluvel potencialmente digerivel (c).

Material e Métodos

O presente experimento foi conduzido no Setor de Caprinocultura e no
Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Vigosa.

Foram utilizadas cinco cabras adultas da raca Alpina, com peso médio de
58,00 kg * 2,75, ndo-prenhes, nao-lactantes e fistuladas no rimen. Os animais

permaneceram confinados em baias individuais, onde receberam sua alimentacao.
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Foram utilizadas cinco relagcdes volumoso:concentrado para o estudo da
degradabilidade in situ, 100:0, 80:20, 60:40, 40:60 ¢ 20:80, o que proporcionou
cinco valores distintos de pH, conforme descrito no primeiro capitulo
(GONCALVES, 2000).

Utilizou-se feno de graminea (Tifton 85) como volumoso. Os
ingredientes do concentrado foram o fub4d de milho e o farelo de soja, em
quantidade suficiente que permitissem a formulacdo isoprotéica com 12% PB.

As amostras dos alimentos, imediatamente apds a sua coleta, com
excegdo dos fenos, foram pré-secas em estufa de ventilagdo forcada a 55°C,
durante 72 horas. Posteriormente, todos os alimentos foram moidos em peneira
de 1 mm e analisados para matéria seca (MS), proteina bruta (PB), cinzas (CZ) e
extrato etéreo (EE), segundo ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL
CHEMISTS - AOAC (1990), além das analises de fibra insoluvel em detergente
neutro (FDN), fibra insoltivel em detergente acido (FDA) e lignina (VAN SOEST
et al., 1991). Na Tabela 1, encontra-se a composi¢ao bromatologica das forragens

utilizados no experimento.

Tabela 1 - Composicdo bromatoldégica das forrageiras utilizadas no
experimento, como integrante da dieta ou amostra incubada

Alimento MS PB FDN FDA CHOs Cinzas Ca P
Alimento utilizado na dieta
Feno experimento 90,01 12,02 72,30 31,08 8,02 6,23 0,51 0,32
Alimentos utilizados na incubagao
Capim-elefante 21,01 8,62 67,12 3805 1040 245 0,60 0,28
Feno alfafa 91,04 19,24 48,26 32,59 2532 9,05 1,58 0,12
Feno Tifton 85 89,02 9.28 723 43,8 6,12 6,81 039 0,18
Silagem de milho 31,88 748 5230 2548 2841 1,19 0,22 0,26

Os procedimentos adotados para as analises in Situ e in vitro encontram-se

descritas no capitulo dois do presente trabalho.
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O preparo das amostras para as incubagdes in Vvitro, pela técnica de
producdo de gas, foi realizado tomando-se, aproximadamente, 5 g de amostra
seca ao ar (ASA), moida a 1 mm, submetida a fervura durante 1 hora em
solucao detergente neutra. O residuo obtido foi filtrado em saco de nailon e
lavado exaustivamente com 4agua quente e acetona, para retirar completamente
qualquer residuo do detergente, e levado a estufa de ventilacdo forcada a
55°C, durante 48 horas.

Foram depositados separadamente em frascos de vidro de 50 mlL,
aproximadamente, 100 mg de MS e a devida propor¢ao em FDN. Foi infundido
CO, na solucao tampao de McDougal (McDOUGAL, 1949) at¢ que o pH
atingisse, aproximadamente, 7,3; em seguida separou-se o tampao para
acondicionamento em cinco béqueres de 500 mL e efetuou-se a adi¢ao gradual de
solucdo de 4cido citrico 1 M (GRANT e WEIDNER, 1992), até atingir os valores
de pH observados no rimen das cabras, de 5,85; 6,20; 6,55; 6,85; ¢ 7,05, quando
alimentadas com as dietas contendo diferentes propor¢des de concentrado. Em
cada frasco de incubagdo, foram adicionados 8 mL da solu¢do tampao, sob
aspersao de CO,, para que as condi¢des anaerdbicas fossem mantidas. Em
seguida, foram inoculados 2 mL de liquido de rimen caprino filtrado, em
conformidade com as faixas de pH, ou seja: 5,88; 6,19; 6,53; 6,89; ¢ 7,03. O
liquido de rimen foi coletado das cinco cabras, identificado quanto ao
tratamento, acondicionado em garrafas térmicas e inoculado nos frascos de
mesma faixa de pH, sempre sob saturacdo de CO,, os quais foram, apos
inoculagdo, imediatamente vedados com tampa de borracha, lacrados com
dispositivo de aluminio e mantidos em sala climatizada, a 39°C, em mesa de
agitacdo orbital automatica.

As leituras da pressdo e volume dos gases foram realizadas por meio de
um multimetro com sensor de pressdao, conforme descrito por PELL e
SCHOFIELD (1993), nos tempos 1/2, 1,2, 3,4, 5,6,9, 12, 18, 24, 30, 36, 48, 60
e 72 horas apds o inicio da incubagao. Para descontar o volume de gas oriundo do
liquido de ramen e do tampao, dois frascos foram incubados sem amostra

(branco); dessa forma, para cada tempo de leitura, o volume de gés dos frascos
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com amostra foi subtraido do volume dos frascos sem amostra. Com o somatdrio
do volume de gas para cada tempo de leitura, foram construidas as curvas de
producdao cumulativa dos gases oriundos da MS e FDN, sendo a curva
correspondente a fracdo soluvel em detergente neutro (CNE), obtida pela
diferenga entre o gas da MS e da FDN para cada tempo de incubagdo. A cinética
da producdo cumulativa dos gases oriundos das fracoes de CNE e FDN foi
analisada empregando-se o modelo logistico unicompartimental (SCHOFIELD et

al., 1994):

Vi

V() =
I+exp [2-4%cx (t-L)]

em que V(t) € o volume acumulado no tempo t; VI (mL/100 mg MS), o total de
gas produzido a partir da fracdo em questio; ¢ (h™'), a taxa de degradacio da
fracdo potencialmente degradavel dos carboidratos contidos na matéria seca ou
na parede celular insolivel em solucao detergente neutra; L, a laténcia discreta
(h); e t, o tempo (h). As taxas de degrada¢dao ruminal dos CNE e da FDN foram
estimadas como ¢/V; em que ¢ equivale a taxa maxima de produgdo de gas. Os
parametros cinéticos relativos a fragdo de CNE foram estimados a partir da
producao cumulativa de gas até 12 horas de incubacgao, ou até o momento em que
a assintota fosse estabelecida (STEFANON et al., 1996; DOANE et al., 1997; e
DOANE et al., 1998). Para a realizacdo dos ajustes, utilizou-se o processo
iterativo do algoritmo de Marquadt, implantado no programa Sistema de analises
estatisticas e genéticas - SAEG (UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA -
UFV, 2000).

A conversao dos valores observados por intermédio do voltimetro (mvolt),
em volume de gés (mL), foi realizada considerando-se que 1 mvolt corresponde a
7,68 mL de gas (PELL e SCHOFIELD, 1993).

O conteudo de cada frasco, retirado ao final incubagao, foi transferido para

um cadinho filtrante ( // médio dos poros entre 40 e 60 fm), de massa
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previamente conhecida, que, em seguida, foi depositado em béquer de 500 mL,
ao qual se adicionaram 100 mL de solucdo detergente neutra por grama de
amostra. Apds uma hora de fervura, filtrou-se o conteudo do béquer no mesmo
cadinho, utilizando-se agua destilada quente para a lavagem e transferéncia do
residuo final, com subseqiiente lavagem com acetona (50 mL). Ao final, o
cadinho contendo o residuo foi levado a estufa (105°C) para secagem e posterior
pesagem.

Os valores de ¢ foram obtidos diretamente a partir do modelo logistico
unicompartimental proposto por SCHOFIELD et al. (1994), para a cinética da
producao cumulativa dos gases oriundos das fragdes de CNE e FDN. A DE
estimada para a MS, com base na cinética da producdo de gases, foi calculada a
partir do resultado da DEA mais a DEFDN. A DEA foi obtida a partir do produto
de A (fracdo soluvel em detergente neutro) por sua taxa de digestao dividido pelo
resultado de sua taxa de digestdo mais a taxa de passagem, e a DEFDN, a partir
da FDN potencialmente digerivel (FDNpd=100-(A-I)) multiplicada por sua taxa
de digestao estimada pelo gas, dividido pelo resultado da sua taxa de digestdao
mais a taxa de passagem. A taxa de passagem considerada (0,032) foi a
observada por SILANIKOVE et al. (1993) para animais da raca Saanen, em

condigdes semelhantes as do presente estudo.

Resultados e Discussao

A primeira pressuposi¢do feita para utilizagdo da técnica de produgado de
gas € que este, gerado nos frascos de fermentacdo, utilizado para interpretacao
das caracteristicas nutricionais para estimar a taxa de digestdo das fragdes que
compdem o alimento, ¢ oriundo exclusivamente da fermentacdo do material
incubado (CABRAL, 1999). Contudo, PELL et al. (1994) relataram limitagdes da
técnica de producdo de gas, que estdo relacionadas a contribuicdo do CO,,
resultante do bicarbonato contido no meio de cultura. Entretanto, a Figura 1

ilustra a relagdo entre o desaparecimento de FDN incubada e a produgao de gés,
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em que se observa relacdo linear (r* = 0,9977), como sugerido por PELL e
SCHOFIELD (1993), o que fornece subsidios para garantir que a técnica pode ser

utilizada para a estimativa do valor nutricional de alimentos.

16 - y = 0,2883x + 0,2323
R*=0,9977

Gas (mL)
(e}

O I I I I
0 12 24 36 48

FDN digerida (mg)

Figura 1 - Modelo para a relag@o entre a produgdo de gas e o desaparecimento da
massa de FDN incubada.

Embora existam diferencas numéricas entre os pardmetros cinéticos
estimados pelas técnicas in Situ e in vitro e os observados pela técnica de
producao de gas (Tabela 2), possivel explicacdo para a similaridade entre as
curvas ¢ que a combinacdo entre todos os parametros do modelo resulta em
pontos estimados semelhantes. Outra explicacdo para esta similaridade ¢ que o
meio nutritivo-tamponante utilizado foi eficaz na manutengao de valores de pH,
dentro das faixas desejadas de 5,85; 6,20; 6,55; 6,85; e 7,05, para todos os
alimentos estudados.

Vale ressaltar que a comparacdo dos dados referentes as taxas de
digestao das fragcoes FDN e CNE, obtidas neste estudo, com as estimativas de

MALAFALIA et al. (1998) ou SCHOFIELD e PELL (1995), ¢ imprépria, uma vez
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que aqueles autores utilizaram modelos bicompartimentais para estas estimativas,
partindo da pressuposi¢ao de que cada fragdo apresentava natureza heterogénea.
Entretanto, neste trabalho, considerando as fra¢des de carboidratos sugeridas pelo
CNCPS, as quais sdao consideradas isoladamente como uma fragdo homogénea,
foram utilizados modelos unicompartimentais para a obtencdo das estimativas das

taxas de digestdao de cada fracao.
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Tabela 2 - Valores obtidos para volume final de géas (VF) e taxa de degradacgado
da fragdo potencialmente degradavel insolivel em detergente neutro
(c), para os volumosos avaliados nos diferentes niveis de pH

VF C

Alimento MS FDN CNF MS FDN CNF
pH 7,04

Alfafa 28,40 13,67 2,09 0,04 0,05 0,15

Capim 25,86 14,54 1,68 0,04 0,04 0,40

Tifton 22,97 19,58 1,04 0,04 0,05 0,33

Silagem 31,68 14,61 9,57 0,05 0,04 0,12
pH 6,85

Alfafa 39,30 26,93 8,93 0,07 0,07 0,11

Capim 30,12 29,10 6,48 0,07 0,08 0,18

Tifton 36,63 33,56 2,68 0,07 0,08 0,25

Silagem 42,29 26,75 18,00 0,10 0,06 0,16
pH 6,55

Alfafa 36,32 26,16 8,49 0,08 0,08 0,20

Capim 39,74 30,59 7,87 0,07 0,08 0,12

Tifton 36,71 30,06 5,21 0,08 0,07 0,29

Silagem 44,54 23,33 19,55 0,10 0,07 0,15
pH 6,21

Alfafa 34,95 27,80 5,86 0,08 0,08 0,20

Capim 36,84 30,89 5,43 0,07 0,07 0,15

Tifton 36,86 38,59 4,35 0,08 0,07 0,25

Silagem 36,90 22,32 13,58 0,09 0,07 0,15
pH 5,83

Alfafa 33,61 29,03 3,28 0,08 0,08 0,18

Capim 33,96 31,21 2,05 0,07 0,07 0,06

Tifton 36,10 40,00 3,45 0,09 0,07 0,16

Silagem 29,44 21,31 7,62 0,08 0,07 0,17
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Estudos in vitro, em valores de pH inferiores a 6,20, permitiram
demonstrar seu efeito negativo sobre o crescimento dos microrganismos
ruminais, especialmente os fibroliticos (MERTENS e LOFTEN, 1980; PELL et
al., 1994), em conformidade com o que pode ser observado em relagdo aos
resultados obtidos neste trabalho, na Figura 2 e Tabela 3.

As incubag¢des in situ e in vitro resultaram em comportamentos das curvas

de degradacao da matéria seca semelhantes para todos os volumosos (Figura 2).

Feno de alfafa Capim-elefante
100 - 100 -
80 1 Q 80 1 MS
60 - 8 a 2 MS 60 - & g
40 g 40 -
20 @ é B &) 20 | e 8 S| 8 8 FD
FD N
0 T T T ! 0 T T T 1
55 6 6,5 7 75 55 6 6,5 7 75
100 4 Feno de Tifton 85 100 4 Silagem de milho
80 | 80 | =
A ° ° & R MS
60 - B o) a MS 60 -
40 @ g é é m 40
20 4 é é FD 20 + e g % Q é FD
0 T T T 1 0 T T T 1
55 6 6,5 7 75 55 6 6,5 7 75
pH pH

Figura2 - Curva de DE da MS e da FDN dos volumosos avaliados, nas
diferentes faixas de pH, para as técnicas (O) IS, (1) IV e (A) produgao

de gés.

Os coeficientes de variacdo encontrados para as leituras de produgdo de

gas foram inicialmente maiores e diminuiram, & medida que aumentou o tempo
de incubagdo. Este comportamento foi fungdo da menor produgdo de gas durante

o periodo inicial da incubacdo. A analise destes valores de CV sugere que a
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precisdao das estimativas das taxas de degradacdo foi maior para a técnica
metabodlica, enquanto o método in situ foi o que apresentou maior variagdo e
menor precisdo, a semelhanca do observado por MADSEN ¢ HVELPLUND
(1994) e MALAFAIA (1996).

As curvas de degradacdo construidas com a obtengao da fragdo insoluvel
potencialmente digestivel (B) e do residuo indigerivel (l), apés 72 horas de
incubagdo in vitro, na técnica de producdo de gas, elaboradas com as taxas de
degradacdo (c), foram numericamente proximas as estimadas convencionalmente
pelos métodos in situ e in vitro, para todos os volumosos estudados (Figura 2).

Os sistemas de exigéncias nutricionais que incorporam modelos
mecanicistas requerem estimativas precisas das taxas de degradacdo para a
predicao do desempenho microbiano ruminal e, subseqiientemente, dos animais
(VAN SOEST, 1994; PELL et al., 1994).

Os ensaios in situ sdo realmente uteis para determinados propoésitos e
constituem as melhores ferramentas empregadas nos estudos iniciais sobre a
digestdo ruminal, especialmente na época anterior aos atuais recursos
computacionais.

Segundo MALAFAIA (1996), com o advento dos softwares estatisticos,
da reparametrizagao de modelos mecanicistas para explicar eventos ruminais e da
crescente pressao para a reducao de estudos com métodos invasivos aos animais,
os ensaios in situ devem ser empregados apenas para fins especificos, como a
comparagao entre dietas. Ainda de acordo com esse autor, a caracterizagdo de um
alimento pode ser realizada pela obtengdo gravimétrica de sua fracdo soluvel (a)
¢ de seu residuo indigestivel (l), estimados in vitro com meio reduzido-
tamponado, e pela estimativa da taxa de degradagdo, obtida pela técnica de
producdo microbiana de gas. Dessa maneira, o residuo insolivel potencialmente
digestivel (B) seria calculado como 100 - (a + I). Em ambos os métodos, o
in6éculo ruminal poderia ser obtido por meio de sondas oro-nasais ou em
abatedouros, o que tornaria desnecessaria a manutencdo de animais fistulados

para tal proposito.
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Se o propdsito for a estimativa das taxas de degradagdo de carboidratos, a

técnica de producao cumulativa de gés apresenta-se como opg¢ao simples, barata e

precisa (THEODOROU et al., 1994, PELL et al., 1994). Vale lembrar que a

comparacdo de alimentos deve ser feita sempre por técnicas in vitro, enquanto a

comparacdo entre dietas, bem como os estudos de validagdo, por técnicas in vivo

(MALAFAIA, 1996).

Tabela 3 -

Degradabilidade efetiva (DE) da matéria seca (MS) e da fibra em
detergente neutro (FDN), por intermédio das técnicas in vitro (IV),
in situ (IS) e de produgao de gas (G)

705 6,85 6,55 6,2 5,85 7,05 6,85 6,55 6,2 5,85

Feno de alfafa Capim-elefante

DEMSIS
DEMSIV
DEMSG
DEFDNIS
DEFDNIV
DEFDNG

68,13 73,47 78,64 73,46 66,74 58,87 62,58 69,07 64,17 57,26
67,38 72,12 75,58 71,56 66,18 59,44 65,67 72,777 65,67 61,42
66,94 69,22 80,08 74,99 72,12 58,14 62,38 62,80 58,61 55,15
23,65 28,03 30,35 24,23 20,56 23,81 28,48 30,34 27,06 25,15
24,71 25,17 28,27 26,36 24,80 22,80 27,48 29,85 26,77 23,95
25,62 28,44 32,91 30,16 28,12 27,14 32,46 34,73 30,42 27,70

Feno de Tifton 85 Silagem de milho

DEMSIS
DEMSIV
DEMSG
DEFDNIS
DEFDNIV
DEFDNG

45,72 50,54 54,73 48,55 42,27 69,87 73,85 7532 73,55 70,10
44,45 47,87 52,92 57,63 50,50 63,87 68,85 78,55 76,31 64,59
45,54 52,01 53,47 52,64 46,76 62,94 69,96 80,42 79,58 70,48
2434 28,48 31,17 30,53 26,40 21,82 20,53 21,71 20,52 21,37
20,00 26,89 29,34 27,66 23,25 22,95 26,09 3031 2731 24,66
30,50 35,51 35,77 31,91 30,28 26,21 28,47 33,38 32,72 29,24

Ao se compararem os valores para a obten¢cdo dos parametros, por

intermédio da técnica de producdo de gés, foi observado comportamento

semelhante ao encontrado para aqueles avaliados pelas técnicas in Situ e in vitro.

Pode-se inferir que, independente do procedimento experimental adotado, obter-
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se-ia 0 mesmo perfil das varidveis estudadas. Nao pode ignorar o fato de que o
animal em seu manejo alimentar diario sofre oscilacao constante do pH ruminal,
o qual pareceu influenciar o processo de degradacdo da fibra (Capitulo 1).

Ao se observar a degradabilidade efetiva da MS obtida nos diferentes
niveis de pH, pode-se notar crescimento na faixa de 7%, ao se alterar o pH de
7,05 para 6,85, para os valores de DEIS e DEIV, e de 4% para DEG para o feno
de alfafa. Em contrapartida, quando o pH mudou de 7,05 para 6,55, o valor de
DEG passou para 19,6% contra 15,4 e 12,2 para DEIS e DEIV, respectivamente.
Até este ponto, a adi¢do de concentrado induz maior TCE, proporcionando maior
DE. A partir dai, comeca a interferir negativamente no processo digestivo, o que
possibilita redugdo de 9,4%, para DEIS e DEIV, e 6,4%, para DEG, quando o pH
passa de 6,55 para 6,20. Observou-se maior aumento neste valor, quando o pH
passou de 6,20 para 5,85. Este comportamento se repete para todos os outros
alimentos, de forma bastante semelhante, tanto para a MS quanto para a FDN,
como pode ser observado na Tabela 3.

Ao se plotarem os pontos obtidos para a DE da MS e da FDN pelas
técnicas IS, IV e de producao de gas, dentro da faixa de pH observada, para cada
alimento (Figura 2), verifica-se, nitidamente, comportamento similar para cada
pardmetro, o que gerou pontos, que, quando ndo estdo sobrepostos, se encontram
bem proximos.

A taxa c, estimada pela incubagdo da FDN, por meio da técnica de
producéo de gas, foi compativel as estimadas in situ ou in vitro em outros estudos
(VIEIRA et al., 1996; MALAFAIA et al., 1996b; e CABRAL, 1999). Estas taxas
podem ser relativas a despolimerizacao das por¢des moleculares de dificil ataque

microbiano ou daqueles componentes estruturais complexados a lignina.
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Conclusoes

A utilizacdo da técnica de producao de gas consistiu em um método mais
simples e menos laborioso, apresentando a menor variagdo entre mensuragdes
para a estimativa das taxas de degradacdo dos alimentos usados na alimentagao
de cabras leiteiras. Os parametros de degradacdo obtidos pela técnica de
producdo de gés foram comparaveis ao obtidos utilizando-se as técnicas

tradicionais in situ e in vitro.
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3. RESUMO E CONCLUSOES

O objetivo basico do presente estudo foi a caracterizagdo do padrdo
nictemeral do pH ruminal de cabras leiteiras alimentadas com diferentes relagdes
volumoso:concentrado e sua influéncia sobre o comportamento alimentar, além
da caracterizagdo e determinacdao das estimativas dos parametros relativos a
cinética de degradacdo ruminal dos carboidratos contidos nas amostras dos
volumosos feno de alfafa, capim-elefante, feno de Tifton 85 e silagem de milho
em cabras, por meio de técnicas in Sito e in vitro. Os parametros cinéticos da
degradag¢do ruminal da matéria seca e da fibra em detergente neutro, destes
volumosos, submetidos aos diferentes niveis de pH, também foram estimados por
incubagdes anaerobicas, usando as técnicas da producao cumulativa de gases e de
subtracdo de curvas, e contrastados com os resultados obtidos por intermédio das
técnicas in situ e in vitro, para os parametros de degradabilidade especifica (DE)
e taxa de digestdo da fragdo insolivel potencialmente digerivel (¢). Foram em-
pregadas cinco cabras, com peso médio de 58 kg, ndo-lactantes, ndo-prenhes,
fistulados no rimen, em cinco periodos experimentais, nos quais cada animal foi
observado para cada um dos cinco tratamento, que consistiam das relacdes
volumoso:concentrado de 100:0, 80:20, 60:40, 40:60 e 20:80, respectivamente,
em um delineamento empregando um quadrado latino 5x5. As dietas foram
fornecidas a cada 6 horas, buscando manter os niveis de pH ruminal constantes,
durante o periodo de 24 horas, para todos os tratamentos. Apds a adaptacao dos
animais as dietas experimentais, estes foram observados por um periodo de 48

horas, sendo mensurado o pH ruminal a cada hora, bem como em outro periodo
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de mesma duragdo, em que se permitiu a observagdo de comportamento

mensurado a cada 10 minutos. No ensaio de digestibilidade in vitro, foi utilizado

tampao de MacDougall, ajustado para os pHs observados nos animais, conforme

a relagdo volumoso:concentrado, com solugcdo de acido citrico 1 M. Foi

observado que o nivel de concentrado crescente possibilitou decréscimo sobre o

pH, que pode ter decrescido mais drasticamente em niveis acima de 60%, devido

a menor atividade de ruminag¢do, reduzindo a secre¢do salivar
conseqiientemente, a atividade tamponante. Observou-se também efeito
tratamento sobre tempo de alimentacdo, ruminacdo e O6cio. O tempo

alimentacdo foi maior para as dietas contendo valores acima de 60%

e,
de
de
de

volumoso. A dieta contendo 100% de volumoso apresentou maior tempo de

ruminagdo ¢ menor Ocio, seguida das dietas contendo 80 ¢ 60% de volumoso,

enquanto aquelas contendo 40 e 20% apresentaram menor tempo de ruminagdo e

maior Ocio.

A partir dos resultados observados, concluiu-se que:

houve influéncia significativa da relacdo volumoso:concentrado sobre a
digestibilidade ruminal dos volumosos avaliados, para todas as fragdes
analisadas, uma vez que o efeito associativo desta relagdo possibilitou
crescimento da degradagdo, em certa faixa de pH (6,8 a 6,2), em detrimento
de sua reducao em pH inferior a 6,0;

a laténcia sofreu decréscimo, quando o pH passou de 7,05 para 6,8,
mantendo-se estavel até 6,5, a partir do qual sofreu incremento significativo
para todos os volumosos, principalmente quando atingiu pH inferior a 6,0;

as incubagdes in Situ e in vitro resultaram em curvas de degradagdo da matéria
seca semelhantes em seus formatos para todos os alimentos avaliados, que
apresentaram também valores bem préximos para as taxas de degradagao.

Porém, vale ressaltar que a comparagdo entre 0s parametros cinéticos
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observados nos métodos in situ e in vitro é desnecessaria, uma vez que 0s
objetivos de cada técnica sao diferentes;

houve comportamento similar nas curvas da degradabilidade especifica, bem
como para a taxa de digestao da fracao insoltvel potencialmente digerivel , o
que confirma a interferéncia do nivel do pH sobre os parametros relativos a
cinética de degradacao ruminal dos carboidratos; e

as leituras de producao de gas resultaram em menores coeficientes de variagao
para a cinética de degradacao da MS, mas apresentaram valores inferiores aos
obtidos pelas técnicas in situ e in vitro. Ja para a FDN, mostraram valores e
comportamento bem proximos dos obtidos pelas outras técnicas. Dessa forma,
os métodos podem ser utilizados para predizer, com confiabilidade, os

parametros observados.
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