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RESUMO

OTONI, lana Mara MedeirgsM.Sc. Universidade Federal de Vicosa, julho de 2015.
Avaliacdo de fenos de gramineas e leguminosas com o0vinos: consumo,
digestibilidade in vivo e degradabilidade in situe in vitro. Orientadora: Karina
Guimaraes Ribeiro. Coorientadores: Sebastido de Campos Valadares Filho, Rasmo
Garciae Odilon Gomes Pereira.

Foi conduzido um ensaio com os objetivos de comparagao da digestibilidade in vivo,

da degradabilidade in situ e in vitro de fenos de gramineas (Cynodon cv. Jiggs e Tifton

85) e de leguminosas (alfafa e estilosantes Campo Grande), além do consumo de
nutrientes, balango de nitrogénio, pH e nitrogénio amoniacal. Foram utilizados oito

ovinos machos, castrados, F1 Santa In€s x Dorper, com peso vivo médio de 35 kg,
distribuidos em dois quadrados latinos 4 x 4, com quatro animais, quatro tipos de feno

e quatro periodos. Cada periodo experimental teve a duragdo de 17 dias, sendo 10 dias

para adaptacdo dos animais aos fenos e sete dias para coletas, sendo a dieta composta

apenas por alimentos volumosos mais a suplementacao mineral. Os animais canulados

no rumen foram mantidos em gaiolas metabdlicas individuais. Foram pesadas as
quantidades de feno ofertadas e as sobras coletadas diariamente, para célculo do
consumo de nutrientes. A coleta total de fezes foi realizada usando sacolas de napa
adaptadas ao corpo do animal. A coleta de urina foi realizada durante 24 horas,
utilizando-se baldes plasticos cobertos com telas, para mensuragdo do volume da
quantidade excretada nesse periodo. Os periodos de incubagdo para as andlises da
degradabilidade in situ e in vitro corresponderam aos tempos de 0, 3, 6, 12, 24, 36, 48,

72 e 96 horas. O consumo de matéria seca (1115,7 g/dia), extrato etéreo, nutrientes
digestiveis totaisgarboidratos ndo fibrosos ¢ fibora em detergente neutro corrida para
cinzas e proteindoram influenciados pelos diferentes fenos, registrando-se maior

valor para os animais que receberam feno de alfafa. A digestibilidade aparente de todos

os nutrientes avaliados foi menor (P<0,05) para o feno de estilosantes. O balanco de
nitrogénio foi negativo apenas para os animais alimentados com feno de estilosantes.

Para a degradacao &S, o intervalo de degradabilidade in situ encontrado foi de
22,37 a 25,40 horas e na degradabilidade in vitro o intervalo foi de 23,0 a 23,55 horas,
para os quatro tipos de fenos. Para a degradacéo da MO, o intervalo de degradabilidade
in situ encontrado foi de 33,66 a 70,12 horas e na degradabilidade in vitro o intervalo
foi de 34,59 a 57,29 horas, para os quatro tipos de fenos. A degradacao in situ da

Xi



FDNcp dos diferentes fenos foi equivalente a partir de 54,02 horas. A degradacao in
vitro da FDNp apresentou-se semelhante no intervalo de 27,05 a 66,93 Nwras
comparagdo dos métodos de digestibilidade in vivo, degradabilidade in vitro e in situ
recomenda-se utilizar 23,55 horas de incubagdo na degradacao da MS e 55,00 horas

para degradagao da MO e FDN para ambos os métodos in situ e vitro. Contudo, ¢
necessdria a realizacdo de mais pesquisas com diferentes fontes de volumoso e

concentrado comparando os trés métodos de avaliagcdo da digestibilidade.
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ABSTRACT

OTONI, Iana Mara Medeiros, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2015. Evaluation

of grass and legume hays using sheep: intake, in vivo digestibility, and in situ and in
vitro degradability. Adviser: Karina Guimardes RibeirGo-advisers: Sebastido de Campos
Valadares Filho, Rasmo Garcia and Odilon Gomes Pereira.

We aimed with this study to compare the in vivo, in situ, and in vitro digestibility of grass
hay (Cynodon cv. Jiggs and Tifton 85) and legume hay (alfalfa and Stylosanthes Campo
Grande), and also to evaluate nutrient intake, nitrogen balance, pH, and ammonia nitrogen.
Eight castrated F1Dorper x Santa In€s sheep with average weight of 35 kg were distributed
in two 4 x 4 Latin square with four animals, four types of hay and four periods each. Each
experimental period lasted 17 days, being 10 days for acclimation of the animals to the diet
and eight days for data collection, where each diet was composed of only forages and
mineral supplementation. The animals were cannulated in the rumen and kept in individual
metabolic cages. The amounts of forage and orts were weighed every day and samples of
these feeds were daily collected to calculate the nutrient intake. The total collection of feces
was performed using bags coupled to the animal body. The urine collection was carried out
during 24 hours using plastic buckets covered with screens for measuring the volume of
urine excreted during this period. Incubation periods for analysis of in situ and in vitro
degradability corresponded to the following times: 0, 3, 6, 12, 24, 36, 48, 72, and 96 hours.
The intakes of dry matter (1,115.7 g/d), ether extract, total digestible nutrients, non-fiber
carbohydrates and neutral detergent fiber corrected for ash and protein (NDFap) were
influenced by different hay, registering greater value for animals fed alfalfa hay. The
apparent digestibility of all analyzed nutrients was lower (P<0.05) for Stylosanthes hay. The
nitrogen balance was negative only for animals fed Stylosanthes hay. For DM degradation,
the interval in situ degradability was from 22.37 to 25.40 hours while in vitro degradability
ranged from 23.0 to 23.55 hours for the four types of hay. For OM degradation, the interval
of in situ degradability was from 33.66 to 70.12 hours while in vitro degradability ranged
from 34.59 to 57.29 hours for the four types of hay. The in situ degradation of NDFap of
different hays was equivalent after 54.02 hours. The in vitro degradation of NDFp was
similar from 27.05 to 66.93 hours. Comparing the methods of in vivo, in situ, and in vitro
digestibility, we recommend to use 23.5 hours of incubation for DM degradation and 55.0

hours for OM and NDF degradation for both in situ and in vitro methods. However, we
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recommend the conduction of more studies evaluating different sources of forage and

concentrate comparing the three methods of digestibility assay.

Xiv



1. INTRODUCAO

As plantas forrageiras caracterizam uma significativa proporcdo de alimentos
disponivel para alimentacdo das diferentes categorias de anima#imdntacdo animal, a
utilizacao eficiente das forrageiras, como base da dieta, representa uma das formas e garanti
aumento na produtividade e reduzir os custos de producdo (BERCHIELLI et al., 2002).

A utilizacdo de feno como uma das alternativas para conservacao de forragem tem
como vantagens a possibilidade de armazenamento por longos periodos, sem perdas do valor
nutritivo, a producao e o uso em grande e pequena escala, a possibilidade de realizar processao
mecanizado ou manual, além de permitir que as exigéncias nutricionais de diferentes
categorias animais sejam atendidas (PEREIRA e REIS, 2001).

Varias espécies de gramineas e leguminosas tem se destacado para producédo de fena
de alta qualidade, proporcionando alto consumo e ganho de peso aos animais. Moreira et al.
(2001) avaliaram o consumo e a digestibilidade dos nutrientes, em ovinos alimentados com
fenos de alfafa e de Coast cross e silagem de milho, e verificaram que o fendade alfa
apresentou maior digestibilidade da matéria seca e da proteina bruta.

A eficiéncia dos sistemas de producdo de ovinos depende, entre outros, da oferta
adequada de nutrientes aos animais. A qualidade nutricional de um alimento tem sido o
parametro mais importante para caracterizar o potencial de um alimento ou uma dieta em
atender as necessidades nutricionais de determinada categoria animal. No entanto, sistemas de
avaliagdo com animais utilizando a técnica de digestibilidade in vivo sdo onerosos,
trabalhosos, podem prejudicar o bem-estar dos animais e demandam tempo para obtencao de
resultados para analises de rotina (GOSSELINK, 2004).

Assim, alguns métodos de analises de alimentos podem ser utilizados para avaliar o
valor nutritivo da forragem, incluindo os estudos de digestibilidade inevsoa possivel
substituicdo pelos métoslale degradabilidade in vitre in situ dos alimentos, visando
diminuir custos e trabalho. O método in vitro € comumente utilizado quando grande
guantidade de amostras necessita ser analisada, cujos resultados devem ser aproximados ao
obtidos in vivo. Para isso, pesquisas para comparar os resultados desses métodos de analise:
S&0 necessarias.

Objetivou-se avaliar a degradabilidade in vigdn situ de fenos de gramineas
(Cynodoncvs. Jiggs e Tifton-85) e leguminosas (alfafa e estilosantes), bem como, o consumo

e a digestibilidade in vivo em ovinos alimentados com esses fenos.



2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local do experimento

O experimento foi realizado no Laboratério de Animais e as analises quimicas foram
realizadas no Laboratoério de Forragicultura do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Vigosa/UFV, situada no municipio de Victd4@, As coordenadas geograficas
da cidade de Vigosa, MG, s20°45°14”, latituck S, e 42°5254”, longitude W.

2.2 Animais, manejo e colheita de amostras

O manejo e o tratamento dos animais foram realizados de acordo com aa;@erere
recomendacdes do Comité de Etica em Estudos com Animais de Producgéo dk#v.utilizados
0ito ovinos mesticos das racas Santa Inés e Dorper, com peso vivo médio de 35kg, castrados,
fistulados no ramen, distribuidos em dois quadrados latinos 4x4, com quatro animais e quatro
periodos experimentais. Os tratamentos consistiram de fenos de alfafa (Medicago sativa),
estilosantes Campo Grande (S. capitata x S. macrocephala), Tifton 85 (Cynodon spp.) e Jiggs
(Cynodondactylor), como fonte exclusiva de alimento.

A composicdo quimica dos fenos € apresentada na Tabela 1. Os fenos de alfafa e
estilosantes foram produzidos na Central de Experimentacdo, Pesquisa e Extensdo do
Triangulo Mineiro (CEPET), da Universidade Federal de Vicosa (UFV). Os fenos de Jiggs e
Tifton 85 foram adquiridos de fazendas particulares das regides do Triangulo e Alto
Paraopeba, respectivamente.

Tabela 1.Composic¢do quimica dos diferentes fenos utilizados nas dietas experimentais

Composicao quimica (%)

Fenos
MS MO PB EE FDNcp CNF FDA N NIDA FDNi LIG
Jiggs 850 91,8 13,8 3,0 59,8 13,6 31,8 2,0 0,5 31,1 3,5
Tifton 85 89,4 925 10,6 2,7 65,6 17,5 329 15 0,4 27,6 3,1
Estilosantes 866 935 6,3 1,8 67,9 152 51,2 09 0,47 445 9,4
Alfafa 86,8 90,5 8,3 27 53,8 25,7 38,3 1,2 0,39 30,1 6,2

MS — matéria seca; MG matéria organica; PB proteina brutaEE — extrato etéreo; FDNcp Fibra
em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina;-GidFooidratos néo fibrosos; FDAfibra
em detergente acido;-Nporcentagem de nitrogénio total; NIDAitrogénio insollvel em detergente
acido; FDNifibra em detergente neutro indigestivel; l@gnina



Os animais foram mantidos em gaiolas metabdlicas individuais de metal, suspensas,
com piso ripado e dimensoes de 1,55 x 0,88 x 1,90 m (C x L x A), com 0,70m do piso ripado
até o chdo, dotadas de comedouro, bebedouro e sistema de coleta de urina, em galpao
coberto. A higienizacdo das gaiolas metabdlicas e das fistulas foi realizada diariamente, com
0 uso de agua e solucéo de hipoclorito de sédio.

Os cordeiros foram vermifugados no inicio do periodo de adaptacdo do primeiro
periodo experimental, utilizando-se 3mL de vermifugo por animal, tendo como principio
ativo o Albendazol, sendo a dose repetida apds o segundo periodo experimental.

Os animais foram pesados no inicio do experimento, sorteados e distribuidos nos
tratamentos, sendo pesados novamente ao final de cada periodo experimental, cuja duracao
foi de 18 dias, sendo 10dias para adaptacdo dos animais as dietas e oito dias para coletas de
amostras. Cada animal teve, a sua disposicdo, agua limpa e fresca e mistura mineral em
tempo integral.

Os fenos foram ofertados aos animais, duas vezes diariamente, metade as 8h e metade
asl5h, sendo o consumo no periodo de adaptacdo usado como referéncia para a alimentacac
no periodo experimental, de modo a possibilitar sobras de aproximadamente 15% da matéria

natural, em razao da elevada seletividade dos ovinos.

2.3 Consumo e digestibilidade in vivo

Do 11° ao 13° dia de cada periodo experimental, foram registrados, no periodo de 24
horas, os pesos dos alimentos ofertados e das sobras, para estimativa do consumo de materiz
seca. Nesse mesmo periodo, foi feita a coleta total de fezes.

Para estimativa da digestibilidade, utilizaram-se bolsas coletoras de napa adaptadas
aos animais. ApGs a coleta e pesagem de fezes, a cada 24 horas, foram retiradas aliquotas n:
base da matéria natural equivalentes a 10% do peso total excretado e pré-secas em estufa
com ventilacao forcada de ar, a 55°C, até peso constante. Posteriormente, as amostras foram
moidas em moinho tipo Willey com peneira de 1 mm, sendo entdo elaborada uma amostra
composta por animal, contendo a mesma quantidade de amostra dos trés intervalos de 24

horas de coleta.

2.4 Coleta de Urina



A coleta de urina foi realizada a cada 24 horas, do 11° ao 13° dia de cada periodo
experimental, com auxilio de funis coletores que foram acoplados as gaiolas, direcionando a
urina para baldes plasticos de 8 L, que foram cobertos com telas para evitar contaminacéo
com pelos, racao e fezes, medindo-se o volume da quantidade excretada nesse periodo, pare
obtencdo de uma amostra por animal. Em cada balde foram adicionados 100 mL de solug&o
de H2S04 a 20%, para evitar perdas de compostos nitrogenados da urina por volatilizagéo e
possivel fermentacéo.

Amostras de 50 mL de urina foram acondicionadas diariamente, durante os periodos
de coleta, em frascos devidamente identificados por animal e periodo experimental, e
armazenadas em freezer com temperatura de -18°C, para posteriores andlise de N total.

2.5 Coleta de liquido ruminal

As coletas de liquido ruminal, aproximadamente 40 mL, para mensuracdo do pH e
das concentragces de nitrogénio amoniacaNtN},foram realizadas no dltimo dia de cada
periodo, a cada quatro horas(4, 7, 11, 15, 19 e 23 h). Imediatamente apds a coleta, foi
efetuada a leitura do pH utilizando-se um potencidometro digital. Em seguida, foi adicionado
1 mL de solucao de 430, 50% (v/v) em frascos contendo 40 mL de liquido rumieal,

armazenados em freezer a -18°C,para posterior determinacéo das concentrac@es.de NH

2.6 Degradabilidade in situ

Para as incubacdes in sitoram utilizados quatro ovinos de apenas um quadrado
latino. As amostras dos quatro fenos foram pré-secas em estufa com ventilagédo forcada de ar
(55°C até peso constante) e moidas em peneiras com crivos de 2 mm. Foram pesados 59 de
cada amostra e colocadesn sacos de nylon medindo 15x8 cm, correspondente a cada
tratamento e periodo de incubagéo.

Os periodos de incubacédo corresponderam aos tempos de 0, 3, 6, 12, 24, 36, 48, 72 e
96 horas, seguindo o procedimento do Mehrez e @rskov (1977), sendo os sacos colocados em
ordem inversa, para serem retirados todos ao mesmo tempo, promovendo, dessa forma,

lavagem uniforme do material por ocasido da retirada do ramen.



Os sacos de nylon foram lavados em agua corrente até que esta se apresentasse limpa
procedendo-se entdo a secagem, para posteriores analises quimicas de degradacéo da MS, M(
e FDNcp.

2.7 Degralabilidade in vitro

Amostras (~500 mg MS) em duplicata para cada tempo de incubacédo, moidas em
peneiras com crivo de 1mm dos diferentes fenos, foram colocadas em sacos Ankom® (filter
bags F57).Para a incubacao in vitro durante cada periodo experimental, foram adicionados
1600 mL de uma mistura combinada das soluédBse 400 mL de inoculo a cada frasco de
digestdo, e, em seguida, foram adicionadas as amostras de cada tratamento nessa solucar
tampdo. Os frascos foram colocados no incubador in vitro Daisy Il (Ankom
Technology)segundo metodologia da ANKOM Daisy Incubator (Ankom® Technology
Corporation, Fairport, NY), proposta por Holden (1999).

Foi utilizada, como fonte microbiana, partes iguais de indculo de liquido ruminal de
ovinos alimentados com os diferentes fenos. O liquido coletado foi filtrado em tecido de
nylon e depois mantido em garrafa térmica a temperatura’@e 39

Os tempos de incubagéo foram 0, 3, 6, 12, 24, 36, 48, 72 e 96 horas. Os sacos de
Ankon® contendo as amostras foram colocados em ordem inversa na Daisy Il para que
fossem retirados todos ao mesmo tempo, procedendo-se entdo uma lavagem manual em ague
corrente dos sacos e armazenadas para posterior analise de fibra em detergentssesutro de
amostras.

A taxa de degradacao in vitro da MS e da MO foi calculada utilizandeegaagao
descrita por Orskov & McDonald (197B):= a + b (1- e- <), em que D representa a
degradabilidade, ou, o desaparecimento do nutriente do alimento, expressa em porcentagem;
a é a fracdo do alimento soluvel em agua no tempo zero; b é a fracdo insolivel em agua, mas
potencialmente degradavel; ¢ é a taxa de degradacédo da fracdo potencialmente degradavel

(b); t € o tempo de incubacéo (horas).

2.8 Andlises quimicas

Para a realizacdo das andlises quimicas, as amostras de alimentos fornecidos, sobras

e fezes, coletados durante o periodo experimental, foram descongeladas e submetidas a pré-
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secagem em estufa com ventilagdo forcada de ar, a 38°fesd constante, sendo entédo
moidas em moinho de facas tipo Willey, em peneira com malha de 1 mm. Foram produzidas
amostras compostas por animal, reuniado-contetdo de todos os dias de coleta, em cada
periodo, com base no peso seco, que foram acondicionadas em potes hermeticamente
fechados e identificados.

Posteriormente, nas amostras dos alimentos fornecidos, de sobras e de fezes, foram
determinados os teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE)e fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp),
segundo metodologias descritas por Detmann (2012).

Para estimativa dos carboidratos totais (CHT), foi usada a equacao proposta por
Sniffenet al. (1992), CHT= 100 (%PB +%EE+ %MM), e, para estimativa dos carboidratos
nao-fibrosos (CNF), a equacéo preconizada por Hall et al. (1999), CNF = %CHT- %FDNCcp,
sendo a FDN corrigida para proteina e cinzas.

O calculo dos nutrientes digestiveis totais (NDT) foi realizado segundo equacédo
proposta por Weiss (1999): NDT = [(PBD + CNFD + FDNcpD + (EED x 2,25)], em que
PBD, CNFD, FDNcpD e EED significam, respectivamente, PB, CNF, FDN e EE digestiveis,
sendo a FDN corrigida para cinzas e proteina.

Para a determinacdo da FDNi, amostras dos quatro fenos, correspondentes a cada
tratamento, foram moidas a2 mm e incubadas no rimen (in situ) de dois ovinos, via fistula
ruminal, em sacos de Ankom® (filter bags F57), por um periodo de 288 horas (VALENTE
et al., 2011). No material remanescente da incubacao, foi realizada a determinacéo do teor de
FDN, que correspondeu a FDNi.

As concentracdes de nitrogénio amoniacal nas amostras de liquido ruminal foram
determinadas pela técnica colorimétrica descrita por Chaney & Marbach (1962).

Para a analise de N na urina, as amostras foram descongeladas e homogeneizadas por
agitagdo manual e analisadas para N total. O balanco de N (BN) ou N retido foi obtido
conforme a equacado: BN = N Ingerido - (N Fezes + N Urina). Os valores obtidos a partir da
diferenca entre N total ingerido e N contido nas fezes se referem ao N absorvido, conforme a

equacao: N Absorvido = N Ingeridd\-Fezes.

2.9 Analises estatisticas



O consumo, a digestibilidade dos nutrientes, bem como o pH foram avaliados
utilizando-se PROC MIXED (SAS Inst. Inc., Cary, NC), considerando animal e periodos
experimentais como efeitos aleatérios e quadrado latino como efeito fixo.

As comparacdes entre as médias foram realizadas através dos seguintes contrastes
ortogonais:

1- Feno de leguminosas versus feno de gramineas,Fno capim-Jiggs versus

capim-Tifton 85 e 3- Feno de estilosantes versus feno de alfafa.

A taxa de degradacéo in siun vitro da MS e da MO foi calculada utilizando-se a

equacéao descrita por Orskov & McDonald (1979):
D=a+b (I e,

Em que D representa a degradabilidade, ou, o desaparecimento do nutriente do
alimento, expressa em porcentagem; a € a fracdo do alimento solivel em agua no tempo zero;
b é a fracdo insollvel em agua, mas potencialmente degradavel; c é a taxa de degradacao de
fracdo potencialmente degradavel (b); t € o tempo de incubacao (horas).A degradac&o in situ
in vitro da FDN (Y) foi estimada segundo o modelo exponencial decrescente proposto por
Mertens e Loften (1980):

Y=bxed®4

Em que: b é a fracdo potencialmente degradavel; c é a taxa de degradeag@oda,
L € o lag time, t é o tempo de incubacdo e | é a fracdo indigestivel da fibmaoda
ajustamentos néo-lineares relativos as equacdes acima descritas e determinacdo dos
parametros, utilizou-se o algoritmo iterativo de Gauss-Newton implementado no PROC NLIN
do SAS (versédo 9.2). A degradabilidade efetiva (DE) da MS e da MO dos fenos foram

calculadas utilizando-se o modelo:

DE = a + (b X kd)
“ T kd + kp
A DE da FDN dos fenos foi calculada utilizando-se o modelo:

_ (Bxkd xePxL)
B kd + kp




Em que kp corresponde a taxa de passagem das particulas no rimen. Neste estudo,
utilizou-se kp de 2%/hora, devido ao consumo exclusivo de volumoso pelos animais do
ensaio in vivo.

Os resultados da digestibilidade in vivo da MS, MO e FDN foram comparados com a
degradabilidade no ensaio in situ e no in vitro, nos diferentes tempos de incubagcao sendo que
a partir do intervalo de confianga, calculado para a digestibilidade in vivo, obteve-se os
tempos nos quais os limites inferior e superior do intervalo ndo sdo diferentes da
degradabilidade in situ e na degradabilidade in vitro sendo este intervalo indicado como
sugestdo de horarios nos quais a degradabilidade in situ e na degradabilidade in vitro estimam
corretamente a digestibilidade in vivo, podendo subdttui-

As degradacfes in situ e in vitro da matéria seca, matéria organica e da fibra em
detergente neutro foram analisadas utilizando o procedimento NLIN (SAS Inst. Inc., Cary,
NC), utilizando-se algoritimo Marquardt. Para todas as comparacdes, o nivel de 5% foi
estabelecido como nivel critico, para testar a probabilidade do erro tipo .



3. RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1. Consumo e digestibilidade in vivo

Os consumos e as digestibilidades aparentes totais dos nutrientes e a concentracdo de

amonia ruminal estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2.Consumo e coeficientes de digestibilidade aparente de nutrientes, e concentragéo de
nitrogénio amoniacal (MWH3) em cordeiros alimentados com fenos de gramineas e
leguminosas

Fenos Contrastes*
EPM
Variavel FJ FT FE FA 1 2 3
Consumo (g/dia)
MS 796,5 788,1 555,2 1115,7 96,7 0,67 0,9541 0,0018
MO 734,1 735,7 518,1 1013,6 87,5 0,7357 0,9901 0,0021
PB 110,0 79,3 37,4 97,2 8,8 0,0106 0,0353 0,0005
FDNcp 481,1 536,4 3724 600,3 56,6 0,706 0,5208 0,0159
EE 28,5 24,8 12,4 35,8 2,7 0,352 0,3653 <0001
CNF 117,6 87,6 102,2 295,7 33 0,006 0,4807 0,0004
NDT 413,9 4492 205,3 661,8 78,8 0,9806 0,767 0,0018
MOdig 385,1 430,5 192,9 615,9 71,9 0,9642 0,6771 0,0016
FDND 264,7 346,1 159,6 356,6 47,4 0,3491 0,268 0,0134
FDNi 216,4 183,9 212,8 2437 20,4 0,0935 0,1723 0,1700
FDNi/FDNcp 35,6 46,3 57,7 43,9 4,03 0,0297 0,0869 0,028
Consumo (g/g)*
MS 23,0 22,1 16 31,5 3,0 0,7007 0,8284 0,0034
MO 21,2 20,6 14,9 28,7 2,7 0,7648 0,8711 0,004
FDNcp 14,0 15,0 10,7 17,0 1,8 0,7174 0,6929 0,0267
FDNi 6,2 5,1 6,1 6,8 0,5 0,0998 0,1009 0,2545
Digestibilidade (%)
MS 47,6 53,4 29,3 53,2 3,7 0,0148 0,2354 0,0002
MO 51,5 58,1 36,8 58,3 31 0,0178 0,1039 <,0001
PB 70,2 63,7 42,5 61,2 3,4 <,0001 0,0916 0,0002
FDNcp 53,7 64,4 42,2 56,2 4,0 0,0303 0,0886 0,0268
EE 70,1 62,2 39,6 65,5 4,3 0,0028 0,1572 0,0003
CNF 23,6 28,6 25,4 56,2 5,7 0,0465 0,5804 0,0075

Nitrogénio amoniacal (N-NH3) (mg/dL)

N-NH3 24,5 12,6 9 6,6 12 <0001 <0001 0,0955

*1- Feno de leguminosas versus feno de gramineaBgRo capim-Jiggs versus capim-Tifton 85, 3
Feno de estilosantes versus feno de alfafa.



FJ- Feno de capim - Jiggs; FTfeno de capim-Tifton 85; FE feno de estilosantes; FAfeno de
alfafa.

MS — matéria seca; MO matéria organica; PB proteina bruta; FDNcp Fibra em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteina; EEextrato etéreo; CNF carboidratos ndo fibrosos; NDF
nutrientes digestiveis totais; MOdignatéria organica digerida; FDNefibra em detergente neutro
digestivel corrigida pra cinzas e proteina; FPfbra em detergente neutro indigestiveNRI3—
Nitrogénio amoniacatg/kg — consumo de gramas de alimento por kg de peso corporal (PC)

O consumo de matéria seca (MS), expresso em kg/dia ou em g/kg, foi maior (P<0,05)
para os animais alimentados com feno de alfafa quando comparado aos animais que
receberam feno de estilosantes. Os consumos de MS de feno de capim-jiggs e capim-tifton 85
nao diferiram entre si (P>0,05).

Para ovinos nesta faixa de peso (média de 35 kg) e dietas a base de forragens, o NRC
(2007) preconiza consumo de MS de 1.090,0 g/dia e de NDT de 720,0 g/dia. Somente o feno
de alfafa atendeu a exigéncia de consumo de MS (1.115,7 g/dia), enquanto que o consumo de
NDT (661,8 g/dia) atendeu 91,9% do valor preconizado para essa categoria animal.

Os resultados para o consumo de matéria organica (MO) seguiram 0 mesmo
comportamento dos resultados obtidos para consumo de matéria seca (MS), expressos em
g/dia e em g/kg PC.

No trabalho realizado por Ladeira et al.(2002), a avaliacdo da digestibilidade in vivo
evidenciou que a utilizagdo do feno de Arachis pintoi na dieta de ovinos apresentou consumo
e digestibilidade dos nutrientes elevados para uma forrageira, permitindo assim fornecer
nutrientes em quantidades suficientes para ganhos de peso satisfatérios, o que proporciona
maior suporte para o uso de leguminosas na alimentacéo de ruminantes.

Possivelmente, o0 menor consumo de MS obtido quando se utilizou o feno de
estilosantes na dieta dos ovinos ocorreu devido a alta relagdo FDNind/FDNcp desse feno. O
enchimento do riumen de animais alimentados com forragens com alto teor de fibra
indigestivel favorece maior tempo de retencdo do alimento no rumen, refletindo em menor
consumo de MS.

O consumo de proteina bruta (PB) diferiu (P<0,05) entre os fenos de legun@nosas
gramineas. Foi observado menor(P<0,05) consumo para 0s animais alimentados com feno de
estilosantes quando comparado com o feno de alfafa, refletindo o seu baixo conteudo de PB
e consumo de MS. O consumo de PB foi menor (P<0,05) no feno de capim-Tifton 85 do que
no de Jiggs.

O baixo consumo de PB pelos animais alimentados com feno de estilosantes ocorreu

provavelmente devido ao seu baixo teor proteico (6,3% de PB), cujo valor se encontra
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abaixo do limite critico (7% de PB) descrito por Mertens (1994) para promover adequado
crescimento de microrganismos ruminais e, consequentemente, promover uma adequada
digestdo ruminallsso pode ser reflexo do estadio de maturidade da planta por ocasido da
colheita e, ou, perda de folhas durante o processo de desidratacdo da forragem no campo.
Alteracbes que ocorrem durante a secagem, recolhimento e armazenamento do feno exercem
influéncia marcante na composicao quimica, ingestédo e digestibilidade da forragem (JOBIM
et al., 2007).

As perdas das folhas durante a producédo de feno sao frequentes e geralmente mais
elevadas nas leguminosas do que nas gramineas. Segundo Shamahan e Smith (1993), a:
perdas de MS associadas com queda de folhas sdo de 2 a 5%, para as gramineas, e de 3
35%, para leguminosas. A queda intensa das folhas durante o processo de fenacao leva a
uma consequente diminui¢céo do teor de PB (SOARES FILHO, 2011).

O consumo de fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina (FDNcp)
expresso em g/dia ou com base no peso corporal, foi mErOr0b) para os animais
alimentados com feno de estilosantes. Isto provavelmente se deve ao maior conteddo de
FDNi desse feno.

O maior(P<0,05) consumo de extrato etéreo (EE) dos animais que receberam feno de
alfafa em relagcéo ao de estilosantes provavelmente se deve ao maior consumo de MS da
alfafa.

O consumo de carboidratos néo fibrosos (CNF) foi distinto (P<0,05) entre os animais
gue se alimentaram com fenos de leguminosas em relacdo aos que consumiram fenos de
gramineas. O maior (P<0,05) consumo foi para os animais alimentados com feno de alfafa,
em relacdo ao feno de estilosantes, possivelmente devido ao maior consumo de MS e o
maior teor de CNF desse feno (Tabela 1).

O consumo de nutrientes digestiveis totais (NDT) foi maior (P<0,05) para o feno de
alfafa comparad@o de estilosantes (661,8x 205,3 g/dia). Moreira et al. (2001), em ensaio
com ovinos, avaliaram o consuma digestibilidade de nutrientes de diferentes forragens e
verificaram consumo de NDT de 643,42 g/dia.

O consumo de matéria organica digerida (MOdig) foi maior (P<0,05) para os animais
gue consumiram feno de alfafa quando comparado aos animais que consumiram feno de
estilosantes, enquanto os consumos de MOdig para os fenos de capim-jiggs e capim-Tifton
foram semelhantes entre si e em relacdo aos fenos de leguminosas. Também, o consumo de
fiora em detergente neutro digerida (FDNdig) foi maior (P<0,05) para os animais que
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consumiram fenos de alfafa quando comparados aos animais que consumiram feno de
estilosantes. Provavelmente, o maior consumo de FDNdig pelos animais que consumiram
esses fenos esteja relacionado a maior taxa de digestdo dos mesmos.

O consumo de fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi)foi semelhante (P>0,05)
entre os diferentes fenos, expresso em g/dia ou em g/kg PC. Quanto ao FDNcp, o menor
consumo observado, quando se utilizou o feno de estilosantes, pode ser arnbaisi@lta
relacdo FDNIi/FDNcp na dieta ingerida.

Houve diferenca (P<0,05) nos coeficientes de digestibilidade para os animais que se
alimentaram com fenos de leguminosas em relacdo aqueles que consumiram fenos de
gramineas. Os fenos de capim-jiggs e capim-Tifton 85 ndo apresentaram diferenca nos
coeficientes de digestibilidade (P>0,05) entre eles. A digestibilidade de todos nutrientes
avaliadosfoi menor (P<0,05) para o feno de estilosantes (Tabela 2),comparado ao feno de
alfafa.

Quando o teor de fibra da forragem é elevado, a digestibilidade da MS é baixa,
podendo reduzir o consumo (MINSON, 1990). Desta forma, pode haver um maior tempo de
retencdo do alimento no rumen, limitando fisicamente o consumo de alimentos, como
observado nesse estudo com o consumo de feno de estilosantes, provavelmente devido ao
maior teor de FDNi e lignina desse feno (Tabela 1).

Segundo Van Soest (1994), a lignina e a fibra em detergente acido estdo mais
correlacionadas com a digestibilidade do que com a ingestdo. Em relacdam a ess
digestibilidade, ressaltando os componentes quimicos associados a parede celular, a lignina é
um composto fendlico que, reconhecidamente, constitui a fracdo indigestivel da planta
limitando a degradacao dos polissacarideos da parede celular no rimen (JUNG E DEETZ,
1993).

A menor digestibilidade da PB do feno de estilosantes ocorreu, possivelmente, devido
a menor ingestao de proteina bruta ou, ainda, pelo seu baixo teor proteico, em comparacao aos
demais alimentos.

O baixo teor observado de NIDA no feno de alfafa em relagdo ao feno de estilosantes
€ indicativo de uma boa disponibilidade de nitrogénio para 0s animais que consumiram esse
feno. A analise dos teores de NIDA no alimento é de grande importancia, pois representa a
fracdo do N-total indisponivel ao animal, uma vez que é oriunda da complexacdo de
compostos proteicos com a FDA. Reduzidas concentracbes de NIDA, refletem em uma
melhor qualidade da forragem, pois quanto menor o teor de NID¥®nor for a relagéo

12



NIDA/N-total, maior ser4d a disponibilidade de N para a microbiota ruminal, e,
consequentemente de PB disponivel ao metabolismo animal, melhorando assim a
digestibilidade. Os fenos de capim-tifton 85 e capim-Jiggs também apresentaram baixa
relacdo NIDA/N-total o que € um bom indicativo de boa disponibilidade de N como citado
anteriormente.

Tipicamente, as leguminosas sao mais digestiveis do que as gramineas, pwis conté
menores teores de fibra, porém, a fibra das leguminosas € mais lignificada e menos digestivel
do que a das gramineas (BUXTON e REDFEARN, 1997). A menor digestibilidade do feno de
estilosantes ocorreu possivelmente devido a sua fibra estar mais lignificada em relagéo aos
demais fenos avaliados.

Quanto a digestdo da FDN, Buxton e Redfearn (1997) rafatque as leguminosas
geralmente apresentam taxa de digestdo mais rapidacéa fratencialmente digestivel da
FDN do que as gramineas, porém, essas apresentam mai@y gerFDN potencialmente
digestivel. Isso provavelmente explica o mais alto coeficiente de digestibilidade da fibra de
feno de graminea em relagcédo ao de leguminosa. A digestibilidade da fibra de capim-tifton 85
nao diferiu do feno de capim-jiggs no presente estudo, enquanto feno de alfafa apresentou
mais alta digestibilidade da fibra que feno de estilosantes.

A digestibilidade superior (P<0,05) do feno de alfafa pode estar relacionada ao alto
consumo de MS desse volumoso pelos animais quando comparado ao feno de estilosantes,
uma vez que alimentos com elevada taxa de degradacdo da FDN estdo correlacionados
positivamente com a ingestado da matéria seca (Van Soest, 1994).

Foi observada maior (P<0,05) concentragdo ruminal déHjlho feno de capim-
jiggs em relacdo ao feno de capim-tifton 85, provavelmente devido ao maior valor proteico
deste feno.

As possibilidades de perdas de nitrogénio, em dietas que contém proteina altamente
degradavel no raimen, tendem a ter maior pgéolde amoénia, aumentando, principalmente,
guando a disponibilidade de esqueletos carbonicos ja ndo esta em quantidade suficiente para
a sintese dos microrganismos ruminais (JOBIM et al., 2011).

O conteudo médio de NIH3; observado no presente estudo foi superior aos 5mg/100
mL e 10 mg/100 mL, que, segundo Satter e Slyter (1974) e Van Soest (1994), seriam,
respectivamente, as concentracées minimas necessarias para permitir adequada fermentacac

microbiana no rimen.
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3.2 Balancgo de nitrogénio e pH ruminal

O valor de N ingerido néo diferiu (P>0,05) entre os animais que se alimentaram de
fenos de leguminosas ou de gramineas. O feno de capim-Jiggs proporcionou maior
guantidade de N ingerido quando comparado com o de capim-Tifton 85, provavelmente
devido ao consumo de PB desse feno.

Tabela 3.Balanco de nitrogénio em dietas contendo fenos de gramineas e leguminosas.

Variavel Fenos EPM Contrastes”
FJ FT FE FA 1 2 3
N g(dia)
Ingerido 17,64 11,20 5,99 15,56 1,57 0,0234 0,0071 0,0004
Fecal 5,75 3,98 3,34 5,15 0,48 0,9540 0,0517 0,0008
Urinario 9,42 5,42 3,52 4552 0,86 0,3036 0,0011 0,0002
Absorvido 12,48 7,22 2,65 9,81 1,29 0,0128 0,0110 0,0015
Retido (BN) (g/dia) 471 1,80 -0,87 6,96 1,04 0,8466 0,0800 0,0004

*1— Feno de leguminosa versus feno de gramineaseho capim- Jiggs versus capim -Tifton 85, 3
— feno de estilosantes versus feno de alfafa

FJ— Feno de capim Jiggs; FT- feno de capimTifton 85; FE- feno de estilosantes; FAfeno de
alfafa; Retido BN) — balancgo de nitrogénio

Meédias seguidas de letras diferentes na linha diferem (P<0,05) pelo teste de “Tukey”

O N excretado pelas fezes nao diferiu (P>0,05) entre os animais que se alimentaram de
fenos de leguminosas comparado aqueles que consumiram feno de gramineas, nem entre 0s
gue se alimentaram de feno de gramineas somente.

O valor de BN ingerido nédo diferiu (P>0,05) entre os animais que se alimentaram de
fenos de leguminosas comparado aos alimentados com fenos de gramineas. O feno de
estilosantes proporcionou o menor (P<0,05) BN quando comparado ao feno de alfafa (Tabela
3). A maior ingestao de nitrogénio dos animais que receberam feno de alfafa é reflexo do
maior consumo de PB.O balan¢o de nitrogénio negativo para 0s animais que consumiram
feno de estilosantes indica que o consumo de PB n&o atendeu as exigéncias dos animais.

O valores de pH ruminal para das dietas, nos diferentes tempos de coleta ap0s a
alimentacéo, sdo apresentados na Figura 1. O pH mais elevado, 6,75, foi observado para o
feno de alfafa, 7 h apos a alimentagdo. Hoover (1986), destacou que a faixa de pH ideal para
a Otima digestdo da fibra varia de 6,2 a 7,0. No presente estudo, todos os valores de pH

encontram-se dentro dessa faixa (Figura 1).

14



7.00

F. Jiggs
6.75 - . = F. Estilosantes
- = = F.Tifton 85
F. Alfafa
L 6.50
6.25
6.00
0 5 10 15 20 25

Tempo (horas)

Figural: pH ruminal para os diferentes fenos em fungéao do tempo de coletas

3.4 Digestibilidade in vivo vs. Degradabilidade in situ

Os dados de digestibilidade in vivo e degradabilidade in situ s&o mostrados na Tabela
4. Foram formulados graficos com os valores médios de limite inferior e superior para 0s
resultados obtidos na degradacdo in situ para comparacdo desses métodos de andlise de
alimentos.
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Tabela 4.Parametros de degradabilidade in situ e digestibilidade in vivo utilizados na formulacao dos graficosparacdo dos métodos de
analise de alimentos

Parametros DE Digestibilidade invivo ~ Tempo de incubacéao (h)

Fenos a b Kd I Lag LI Média LS LI Média LS
Matéria seca (MS)
Jiggs 9,406 48,384 0,061 _ 36,034 39,47 47,62 55,78 15,87 25,49 51,98
Tifton 85 6,097 58,929 0,048 _ 34,836 44,71 53,42 62,13
Estilosantes 6,894 39,407 0,059 _ 28,225 21,22 29,37 3753 7,65 14,3 25,4
Alfafa 8,497 54,744 0,080 _ _ 42,153 45,09 53,25 61,41 13,83 21,32 42,58
Matéria organica (MO)
Jiggs 6,987 49,962 0,052 _ 32,458 44,58 51,5 58,42 26,85 42,61 _
Tifton 85 2,254 61,685 0,046 _ 31,778 50,78 58,13 65,48 33,66 51,47 _
Estilosantes 7,192 38,015 0,047 _ 25592 2996 36,87 43,79 14,11 32,35 70,12
Alfafa 6,498 55,477 0,070 _ _ 38,936 51,46 58,37 65,29 23,63 38,83 _
Fibra em detergente neutro (FDN)

Jiggs _ 45 0,0426 47,2249  3,4093 44,84 53,75 62,66 44,15 _ _
Tifton 85 _ 40 0,0423 38,5089 11,6778 54,82 64,44 74,05 54,02 _ _
Estilosantes _ 35 0,0435 59,4202 1,0834 33,34 42,25 51,16 37,30 _ _
Alfafa 50 0,0406 46,3064 -0,8268 47,34 56,25 65,16 49,98

a — fracdo do alimento solGvel em agua no tempo zere;ftacdo insoluvel em agua potencialmente degradavel; thxa de dggradagég da fragca

potencialmente degradavel (b); fracao indigestivel da fibra; lalag time;DE-degradabilidade efetiy&l — limite inferior LS — limite superior;
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No intervalo de 15,87 a 51,98 horas de degradacdo da MS, a
digestibilidade média in vivo (47,62 %) € equivalente a obtida pelo método
situ (Figura 2).
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Figura 2. Degradabilidade in situ vs.digestibilidade in vivo da matéria seca

(MS) do feno de capim-jiggs

O feno de capim-tifton 85, no método in situ se assemelhou a
digestibilidade in vivo, com valor médio de 53420 intervalo 22,37 a 63,17
horas de degradacédo da MS (Figura 3).
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Figura 26: Degradabilidade in situ vs.digestibilidade in vivo da matéria seca
(MS) do feno de capim-tifton 85

A digestibilidade média in vivo do feno de estilosantes, cujo valor €
29,37%, pode ser comparada ao método in situ no periodo de 7,65 a 25,4 horas
de degradacdo da MS (Figura 4).
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Figura 4. Degradabilidade in situ vs.digestibilidade in vivo da matéria seca
(MS) do feno de estilosantes

A digestibilidade média in vivo para o feno de alfafa, cujo valor médio é
53,25%, pode ser comparada ao método in situ no periodo de 13,83 a 42,58
horas de degradacéao da MS (Figura 5).
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Figura 5: Degradabilidade in situ vs.digestibilidade in vivo da matéria seca
(MS) do feno de alfafa

A degradacdo da MO na digestibilidade in vivo, que apresentou valor
médio de 51,5%, é idéntica ao método in situ a partir das 26,85horas (Figura 6).
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Figura 6: Degradabilidade in situ vs.digestibilidade in vivo da matéria organica
(MO) do feno de capim-jiggs

Para o capim-tifton 85, o método de degradacdo in situ da MO foi
equivalente a digestibilidade in vivo, que apresentou valor médio de 58,13%, a
partir das 33,66 horas (Figura 7).
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Figura 7: Degradabilidade in situ vs.digestibilidade in vivo da matéria organica
(MO) do feno de capim-tifton 85

Para o feno de estilosantes, a digestibilidade média in vivo foi de 36,7 %,

sendo equivalente ao método da degradacao in situ no inteevi®ysh 70,12
horas (Figura 8).
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Figura 8: Degradabilidade in situ vs.digestibilidade in vivo da matéria organica
(MO) do feno de estilosantes

Para o feno de alfafa, a digestibilidade média in vivo foi de 58,37 %,

sendo equivalente ao método da degradacao in situ no intervalo a partir das
23,63 horas (Figura 9).
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Figura 9: Degradabilidade in situ vs. Digestibilidade in vivo da matéria
organica (MO) do feno de alfafa

A partir de 44,15 horas de degradacdo da FDNcp, a digestibilidade
média in vivo do feno de capim-jiggs (53,75 %) é equivalente ao método in situ
(Figura 10).
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Figura 10: Degradabilidade in situ vs.digestibilidade in vivo da fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) do feno de capim-
jiggs
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A digestibilidade média in vivo do capim-tifton 85 de 64,44%, e similar
ao método in situ a partir de 54,2 horas de degradacdo da FDNcp (Figura 11).
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Figura 11:Degradabilidade in situ vs.digestibilidade in vivo da fibra em

detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) do feno de capim-
tifton 85

O feno de estilosantes, cuja digestibilidade in vivo é 42,25%, apresenta
valores semelhantes de degradacdo da FDNcp ao método in situ a partir de
37,30 horas (Figura 12).
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Figura 12:Degradabilidadein situ vs.digestibilidade in vivo da fibra em

detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) do feno de
estilosantes

A digestibilidade média in vivo do feno de alfafa, 56,25%, pode ser

comparada ao método in situ a partir de 49,98 horas de degradacdo da FDNcp
(Figura 13).
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Figura 13:Degradabilidade in situ vs.digestibilidade in vivo da fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) do feno de alfafa

Quando se comparou a degradacéo in situ da MS, foi observado que o
intervalo de 22,37 a 25,40 horas € comum para todos os fenos. Porém, quando
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se compararam os valores encontrados para os fenos de capim- Jiggs, capim-
tifton 85 e alfafa, o intervalo de comparacao € maior, variando de 22,37 a 42,58
horas.

A diferenca encontrada nos diferentes tipos de feno pode ser devido a
extensdo na degradacdo, pois a mesma é bastante influenciada pela espécie,
fracdo (folha, colmo, raiz) e a idade da planta. Com isso, as interacbes dos
componentes da parede celular, particularmente entre os polifenéis e os
carboidratos, exercem as maiores restricbes a sua degradacédo (JUNG E DEETZ,
1993).

Segundo Buxton e Redfearn (1997), as leguminosas degradam a uma
taxa mais rapida do que as gramineas. Provavelnisot&fluenciou na maior
degradabilidade inicial dos fenos de alfafa e estilosantes em relacdo aos de
gramineas.

Para a degradacéo da MO, o intervalo encontrado foi de 33,66 a 70,12
horas, para os quatro tipos de fenos. Em contrapartida, quando se fez a
comparacao dos fenos, com excecdo do de estilosantes, ocorreu uma extensao
maior no periodo de degradacdo da MO, iniciando a partir de 33, 66 horas. A
degradacédo da FDNcp dos diferentes fenos foi equivalente a partir de 54,02
horas.

Segundo Gosselink et al. (2004 degradabilidade in situ teve a maior
precisdo nas avaliacdes, porém, a técnica in vitro de analise de alimentos obteve
bons resultados na estimativa da digestibilidade da matéria organica. Contudo,
outras razdes para a escolha de uma técnica para estimar a digestibilidade da
matéria organica sdo as vezes importantessaErazbes podem estar
relacionadas a custo, tempo, bem-estar animal, experiéncia, informacdes
adicionais, reprodutibilidade e bases de dados ja existentes, parque
digestibilidade da MO é uma medida que esta relacionada a energia necessaria
para a sintese de proteina microbiana no ramen, que vai ser necessario

investigar se as técnicas alternativas podem prever MO digerida no ramen.

3.3 Digestibilidade in vivovs .degradabilidade in vitro
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Para a comparacdo dos métodos de digestibilidade in vevo
degradabilidade in vitro, os dados estdo apresentados na Tabela 5. Foram
formulados graficos com os valores médios de limite inferior e superior para 0s
resultados obtidos na degradacéo in vitro.
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Tabela 5.Parametros de degradabilidade in vitro e digestibilidade in vivo utilizados na formulacdo de graficos para os métodos de comparacao

de andlise de alimentos

Fenos Parametros DE Digestibilidade in vivo Tempode incubagao (h)
a b Kd I lag LI Média LS LI Média LS
Jiggs 6,319 56,900 0,050 _ 34,655 39,47 47,62 55,78 17,62 26,09 41,02
Tifton 85 2,913 71,202 0,038 _ 33,705 44,71 53,42 62,13 23,21 32,43 46,77
Estilosante: 2,248 48,716 0,055 _ 27,700 21,22 29,37 37,53 9,02 14,87 23,55
Alfafa 8,150 56,334 0,056 _ 37,785 45,09 53,25 61,41 19,21 29,05 52,40
Matéria organica (MO)
Jiggs 6,562 55,331 0,045 _ 32,771 44,58 51,5 5842 2582 36,22 61,52
Tifton 85 1,002 66,124 0,040 _ 30,553 50,78 58,13 65,48 34,59 49,37 91,41
Estilosante: 1,189 44,418 0,056 _ 24,615 29,96 36,87 43,79 13,43 29,14 57,29
Alfafa 6,080 54,061 0,059 _ 35,342 51,46 58,37 65,29 31,00
Fibra em detergente neutro (FDN)
Jiggs _ 55,000 0,049 37,649 0,572 44,84 53,75 62,66 24,07 38,67 _
Tifton 85 _ 55,000 0,045 22,258 6,904 54,82 64,44 74,05 39,7 _ _
Estilosante: 30,000 0,052 50,806 8,977 33,34 42,25 51,16 21,17 36,96 _
Alfafa 55,000 0,052 39,119 -0,011 47,34 56,25 65,16 27,05

a - fracdo do alimento solGvel em agua no tempo zere;flacdo insolivel em agua potencialmente degradavel; tixia de degradzlgéo da fracao
potencialmente degradavel (b); fracao indigestivel da fibra; latag time; DE-degradabilidade efetiva; Ll limite inferior; LS — limite superior
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Para o feno de capim-jiggs, a digestibilidade média in vivo foi de
47,6%,sendo equivalente ao método da degradacédo in vitro no inteevalo d
17,62a41,02 horas (Figura 14).
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Figura 14. Degradabilidade in vitro vs.digestibilidade in vivo da matéria seca
(MS) do feno de capim - jiggs

Para o feno de capim-tifton 85, o método de degradacédo in vitro da MS
foi equivalente a digestibilidade in vivo(média de 53,2%), no perie@3@1a
46,77 horas (Figura 15).
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Figura 15:Degradabilidade in vitro vs.digestibilidade in vivo da matéria seca
(MS) do feno de capim-tifton 85

Para o feno de estilosantes, o valor observado para digestibilidade média
in vivo foi de 29,3% sendo equivalente ao método in vitro no intenes®0@ a
23,55 horas de degradacédo da MS (Figura 16).
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Figura 16:Degradabilidadein vitro vs.digestibilidade in vivo da matéria seca
(MS) do feno de estilosantes
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Para o feno de alfafa, digestibilidade média in vivo, cujo valor é 53,2
%, é correspondente ao método in vitro no pericel@21 a 52,4 horas de
degradacéo da MS (Figura 17).
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Figura 17: Degradabilidade in vitro vs.digestibilidade in vivo da matéria seca
(MS) do feno de alfafa

No intervalo & 25,82 a 61,52 horas de degradacdo da MO do feno de
capim-jiggs, a digestibilidade média in vivo (51,5 %)é equivalente ao método in
vitro (Figura 18).

29



~
o

~ 60
S
O 50
=
©
-;U 40 Deg. In vitro média
bl
§ 30 — — —Deg. Invivo LS
< = = = Deg. In vivo média
8 20 Deg. In vivo LI
(@)

10

0
0 20 40 60 80 100

Tempo de incubacéo (h)

Figura 18: Degradabilidade in vitro vs.digestibilidade in vivo da matéria
organica (MO) do feno de capim-jiggs

A digestibilidade média in vivo do capim-tifton 85, cujo valor € 58,1%, é
similar ao método in vitro no periode 84,59 a 91,41 horas de degradacao da
MO (Figura 19).
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Figura 19:Degradabilidade in vitro vs.digestibilidade in vivo da matéria
organica (MO) do feno de capim-tifton 85
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Observou-se que, para o feno de estilosantes, a digestibilidade média in
vivo, cujo valor é 36,8%,se sobrep8e ao meétodo in vitro no interedl8,d3a
57,29 horas de degradacdo da MO (Figura 20).
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Figura 20:Degradabilidade in vitro vs.digestibilidade in vivo da matéria
organica (MO) do feno de estilosantes

A digestibilidade média in vivo do feno de alfafa, cujo valor € 58,3%,
apresenta valor semelhante de degradacdo da MO ao método in vitro a partir de
31 horas (Figura 21).

31



~
o

60 &L o e e e e e e e e o wr—————
;\a /—(—
~ 50
©)
= 40
x% Deg. In vitro média
% 30 — — — Deg. Invivo LS
‘(]5; = = = Deg. In vivo média
o 20 Deg. In vivo LI

10

0
0 20 40 60 80 100

Tempo de incubacéao (h)

Figura 21:Degradabilidade in vitro vs.digestibilidade in vivo da matéria
organica (MO) do feno de alfafa

A digestibilidade in vivo da FDNp do feno de capim-jiggs, que
apresentou valor médio de 53,7%, € idéntica ao método in vitro a partir de
24,07 horas (Figura 22).
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Figura 22:Degradabilidade in vitro vs.digestibilidade in vivo da fibra em
detergente neutro corrigida para proteina (FDNp) do feno de capim-jiggs
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Observou-se que o método in vitro se apresenta semelhante a
digestibilidade in vivo para feno de capim-tifton 85, com valor médio de
64,4%,a partir de 39,7 horas de degradacdo da FDNp (Figura 23).
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Figura 23:Degradabilidade in vitro vs.digestibilidada vivo da fibra em
detergente neutro corrigida para proteina (FDNp) do feno de capim-tifton 85

A digestibilidade in vivo, cujo valor médio € 42,2%, pode ser comparada

ao método in vitro a partir de 21,17 horas de degradacédo da FDNp, para o feno
de estilosantes (Figura 24).
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Figura 24:Degradabilidade in vitro vs.digestibilidade in vivo da fibra em
detergente neutro corrigida para proteina (FDNp) do feno de estilosantes
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Em contraste, a digestibilidade in vivo do feno de alfafa, que
apresentou valor médio de 56,28paralela ao método in vitro a partir de
27,05 horas de degradacdo da FDNp (Figura 25).
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Figura 25:Degradabilidadein vitro vs.digestibilidade in vivo da fibra em
detergente neutro corrigida para proteina (FDNp) do feno de alfafa

Ao realizar a comparacao da degradacéo in vitro da MS para os fenos
avaliados, notou-se que o intervalo de 23,0 a 23,55 horas € comum para 0s
diferentes fenos avaliados. No entanto, quando comparados os fenos de capim-
Jiggs, capim-tifton 85 e alfafa para a degradacdo da MS, o intervalo é maior, de
19,21 a 41,02 horas.

Para a degradacédo da MO, o intervalo encontrado foi de 34,59 a 57,29
horas. A degradacdo da FDNp apresentou-se semelhante no intervalo de 27,05 a
66,93 horas. No entanto, com excec¢édo do feno de capim-tifton 85, o periodo de
degradacéo da FDNp € maior, ocorrendo a partir de 27,05 horas.

As leguminosas degradam a uma taxa mais rapida do que as gramineas
(Buxton e Redfearn, 1997). Provavelmente, isso tenha influenciado na maior
degradabilidade efetiva do feno de alfafa em relacdo aos demais tratamentos,
mas, inicialmente, o feno de estilosantes comecou também a ser degradado mais
rapidamente do que os fenos de gramineas. Porém, o feno de estilesantes
um intervalo menor de degradacdo em relagcdo aos demais fenos, o que pode ser
devido a elevada relagédo FDNi/FDNcp desse feno em relagcdo aos outros fenos

constituintes das dietas.
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Esses resultados de comparacdo entre a digestibilidade in vivo e a
degradabilidade in vitro s&o ainda preliminares e a partir desses estudos novos
alimentos que compdem a dieta dos ruminantes devem ser testados a fim de
validar os resultados de digestibilidade e degradacédo ruminal, sem que haja
necessidade de cirurgia para fistulacdo, minimizando gastos durante o
experimento e permitindo-se obter resultados validados em curto intervalo de
tempo.

No trabalho de Di Marco et al. (2009), a degradabilidade in situ e a
metodologia in vitro para prever com precisdo dados in vivo dependiam da
influéncia dos tempos de incubacao, os quais foram variaveis entre os alimentos
analisados, sugerindo que deva-se ter ressalvas ao usar essas técnicas para
estimar a digestibilidade de diferentes alimentos em tempos fixos de incubacao.
No entanto, € dificil avaliar a consisténcia das relagdes entre estas técnicas de
degradabilidade e digestibilidade, umas com as outras, porque as técnicas ainda
nao possuem procedimentos padrées para todas as analises.

Chaudhry (2011), empregando o método in vitro na analise de alimentos
e utilizando ovinos fistulados, foi capaz de simular a degradacdo em
comparacao ao método in situ, embora os valores produzidos pelo método in
vitro tenham sido menores do que aqueles encontrados para in situ.
Consequentemente, método in vitro tem o potencial paralelo com o método in
situ para estimar a degradacdo de varios alimentos. No entanto, existe uma
necessidade para que se tenham estudos coordenados para investigar as
maneiras de minimizar as lacunas relevantes entre os dois métodos, de forma
gue o método in vitro possa ser adotado para analises de rotina de um extenso

namero de alimentos simulando seu potencial de degradacdo no ramen.

35



4. CONCLUSAO

A utilizacédo de feno de alfafa na alimentac&o de ovinos proporciona consumo e
digestibilidade satisfatérios dos nutrientes.
Na degradacdo in situ da MS, foi observado um intervalo de 22,37 a 25,40 horas e
para a degradabilidade in vitro o intervalo observado foi de 23,0 a 23,55 horas ambos s&o
comuns para todos os fenos avaliados. No entanto, observando-se os valores encontrados
para os fenos de capim- Jiggs, capim-tifton 85 e alfafa, o intervalo de comparacédo é
maior, na degradabilidade in situ variando de 22,37 a 42,58 horas e na degradabilidade in
vitro esta no intervalo de 19,21 a 41,02 horas.
Para a degradacao da MO, o intervalo de degradabilidade in situ encontrado foi de
33,66 a 70,12 horas e na degradabilidade in vitro o intervalo foi de 34,59 a 57,29 horas
para os quatro tipos de fenos. Em contrapartida, quando se fez a comparacéo dos fenos,
com exceg¢do do feno de estilosantes, ocorreu uma extensdo maior no periodo de
degradacéo in situ da MO, iniciando a partir de 33, 66 horas.
A degradacédo in situ da FDNcp dos diferentes fenos foi equivalente a partir de
54,02 horasA degradacédo in vitro da FDNp apresentou-se semelhante no intervalo de
27,05 a 66,93 horas. No entanto, com excecdo do feno de capim-tifton 85, o periodo de
degradacéo in vitro da FDNp é maior, ocorrendo a partir de 27,05 horas.
Na comparacdo dos métodos de digestibilidade in vivo, degradabilidade in vitro e
in situ recomenda-se utilizar 23,55 horas de incubacdo na degrada¢do da MS e 55,00
horas para degradacdo da MO e FDN para ambos os métodos in situ e vitro. Contudo, €
necessaria a realizacdo de mais pesquisas com diferentes fontes de volumoso e

concentrado comparando os trés métodos de avaliagdo da digestibilidade.
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ANEXO

QL Periodo | Animal Tratamento | DIGMS | DIGPB | DIGMO | DIG FDNcp| DIGEE | DIG CNF
1 1 Jack 1 0,4205 0,7439 0,5657 0,6087 0,8188 0,1944
1 1 Augusto 2 0,1594 | 0,2331 0,3279 0,3875 0,6005 0,0648
1 1 Pool 3 0,5941 0,6966 0,6370 0,6866 0,8405 0,3996
1 1 Daniel 4 0,4590 0,5922 0,5023 0,3420 0,7235 0,6261
2 1 Rafael 1 0,4571 0,6825 0,5113 0,5421 0,8210 0,1970
2 1 Lucas 2 0,2199 0,3335 0,2933 0,4824 0,2217
2 1 Timao 3 0,3785 0,6181
2 1 Natan 4 0,5850 0,6727 0,6646 0,6794 0,7323 0,6166
1 2 Augusto 1 0,3609 0,6230 0,3853 0,3836 0,4876 0,2232
1 2 Pool 2 0,2626 0,4631 0,3257 0,2834 0,2860 0,4759
1 2 Daniel 3 0,5248 0,6117 0,5590 0,5476 0,5939 0,5669
1 2 Jack 4 0,7281 0,7647 0,7484 0,7557 0,7145 0,7669
2 2 Lucas 1 0,3766 0,6197 0,3929 0,4164 0,4784 0,2167
2 2 Timao 2 0,2516 0,4355 0,3212 0,3252 0,3379 0,3839
2 2 Natan 3 0,6141 0,7343 0,6516 0,7106 0,6531 0,2753
2 2 Rafael 4 0,6616 0,6758 0,6739 0,6184 0,6218 0,8060
1 3 Pool 1 0,5306 0,7308 0,5388 0,5569 0,7493 0,1691
1 3 Daniel 2 0,3820 0,5609 0,4170 0,4900 0,5085
1 3 Jack 3 0,4961 0,6346 0,5420 0,5891 0,5772 0,2968
1 3 Augusto 4 0,2430 0,3630 0,3466 0,2861 0,5123 0,4321
2 3 Timao 1 0,5552 0,7254 0,5918 0,6084 0,7501 0,2734
2 3 Natan 2 0,3960 0,4540 0,4366 0,4638 0,2634 0,3463
2 3 Rafael 3 0,5314 | 0,6322 0,6036 0,6845 0,5980 0,0793
2 3 Lucas 4 0,5384 0,5587 0,5558 0,5647 0,6181 0,5179
1 4 Daniel 1 0,5566 0,7543 0,5766 0,5649 0,8272 0,4305
1 4 Jack 2 0,2836 0,4150 0,3901 0,4818 0,5096
1 4 Augusto 3 0,5121 0,5931 0,5747 0,6758 0,6871
1 4 Pool 4 0,5614 | 0,6950 0,6222 0,6880 0,7551 0,2222
2 4 Natan 1 0,5365 0,7457 0,5538 0,6161 0,6670
2 4 Rafael 2 0,3997 0,5086 0,4348 0,4722 0,4438 0,2987
2 4 Lucas 3 0,4877 0,5746 0,5126 0,6025 0,4300
2 4 Timé&o 4 0,4817 0,5825 0,5621 0,5553 0,5747
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QL Periodo Animal Tratamento Cons. MS Cons. PB Cons. MO Cons. FDNcp
1 1 Jack 1 602,70 93,18 552,03 337,96
1 2 Augusto 1 553,91 82,57 511,95 313,16
1 3 Pool 1 899,10 119,01 816,53 555,34
1 4 Daniel 1 927,13 124,57 857,22 536,60
1 1 Rafael 2 398,38 20,94 380,63 285,39
1 2 Lucas 2 581,47 51,73 542,49 343,63
1 3 Timao 2 703,53 33,81 666,75 528,42
1 4 Natan 2 360,17 24,58 336,03 242,52
1 1 Augusto 3 775,73 92,03 742,62 482,49
1 2 Pool 3 724,10 75,28 694,69 488,79
1 3 Daniel 3 801,17 81,77 739,51 549,02
1 4 Jack 3 650,83 54,84 601,64 469,69
1 1 Lucas 4 992,74 95,15 895,50 392,55
1 2 Timao 4 1759,49 153,83 1615,89 1005,47
1 3 Natan 4 698,17 61,57 619,00 349,36
1 4 Rafael 4 601,70 57,81 591,95 422,74
2 1 Pool 1 748,52 106,17 686,35 428,83
2 2 Daniel 1 703,51 102,75 644,95 407,37
2 3 Jack 1 968,40 126,32 898,95 640,34
2 4 Augusto 1 968,79 127,18 905,18 629,69
2 1 Timao 2 502,81 29,44 468,98 406,55
2 2 Natan 2 642,69 56,18 584,13 364,31
2 3 Rafael 2 587,83 34,09 551,56 402,33
2 4 Lucas 2 665,30 48,49 614,44 406,54
2 1 Daniel 3 35,72 6,92 34,52 18,89
2 2 Jack 3 983,98 103,91 913,77 649,19
2 3 Augusto 3 656,85 68,82 607,02 445,20
2 4 Pool 3 874,01 76,45 810,09 631,79
2 1 Natan 4 636,24 51,82 582,71 369,92
2 2 Rafael 4 1678,73 142,10 1498,77 843,07
2 3 Lucas 4 1297,25 107,14 1162,08 756,89
2 4 Timao 4 1261,73 108,69 1143,43 663,08
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QL Periodo Animal Tratamento Cons. EE | Cons. MM | Cons. CNF| Cons. CHOT CNDT
1 1 Jack 1 21,43 50,67 99,46 437,42 334,11
1 2 Augusto 1 20,99 41,96 102,57 408,39 217,42
1 3 Pool 1 33,42 82,57 108,75 664,09 471,27
1 4 Daniel 1 32,23 69,91 163,82 700,42 527,62
1 1 Rafael 2 9,22 17,75 65,07 350,46 132,15
1 2 Lucas 2 12,71 38,99 157,76 478,05 204,55
1 3 Timé&o 2 14,90 36,79 89,61 618,03 287,49
1 4 Natan 2 8,15 24,14 60,79 303,31 136,25
1 1 Augusto 3 23,18 33,11 144,92 627,41 497,28
1 2 Pool 3 23,75 29,41 107,09 595,66 406,17
1 3 Daniel 3 25,05 61,67 83,66 632,69 418,90
1 4 Jack 3 21,79 49,18 55,32 525,01 364,40
1 1 Lucas 4 31,51 97,24 376,29 768,84 478,26
1 2 Timao 4 52,14 143,60 470,90 1409,92 1322,39
1 3 Natan 4 27,23 79,17 180,84 530,20 231,86
1 4 Rafael 4 23,69 9,75 87,71 510,45 390,69
2 1 Pool 1 25,78 62,17 125,57 554,40 377,49
2 2 Daniel 1 26,86 58,56 128,49 515,34 290,04
2 3 Jack 1 33,68 69,45 98,60 738,94 563,63
2 4 Augusto 1 34,14 63,62 114,17 743,86 530,06
2 1 Timao 2 12,09 33,83 20,90 427,45 140,64
2 2 Natan 2 15,67 58,56 175,82 512,29 222,35
2 3 Rafael 2 12,13 36,26 103,01 505,34 244,83
2 4 Lucas 2 14,38 50,86 145,03 551,57 274,29
2 1 Daniel 3 3,13 1,20 5,57 24,46 1,12
2 2 Jack 3 30,68 70,21 127,62 779,17 618,15
2 3 Augusto 3 20,65 49,83 72,34 517,55 381,79
2 4 Pool 3 28,03 63,92 73,83 705,61 430,19
2 1 Natan 4 19,76 53,53 141,21 511,13 405,83
2 2 Rafael 4 51,15 179,95 520,42 1305,53 1108,00
2 3 Lucas 4 41,18 135,17 256,87 1013,76 677,61
2 4 Timao 4 39,90 118,30 331,76 994,84
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QL Periodo Animal Tratamento Média PC MS/PC PB/PC MO/PC
1 1 Jack 1 34,3 17,57 2,72 16,09
1 1 Augusto 2 39,3 10,14 0,53 9,69
1 1 Pool 3 40 19,39 2,30 18,57
1 1 Daniel 4 40 24,82 2,38 22,39
1 2 Augusto 1 38,3 14,46 2,16 13,37
1 2 Pool 2 39,7 14,65 1,30 13,66
1 2 Daniel 3 39,6 18,29 1,90 17,54
1 2 Jack 4 33,6 4,58 48,09
1 3 Pool 1 39,4 22,82 3,02 20,72
1 3 Daniel 2 38,1 18,47 0,89 17,50
1 3 Jack 3 33,1 24,20 2,47 22,34
1 3 Augusto 4 39 17,90 1,58 15,87
1 4 Daniel 1 40,25 23,03 3,09 21,30
1 4 Jack 2 30,6 11,77 0,80 10,98
1 4 Augusto 3 35,9 18,13 1,53 16,76
1 4 Pool 4 41,5 14,50 1,39 14,26
2 1 Rafael 1 32,4 23,10 3,28 21,18
2 1 Lucas 2 34,9 14,41 0,84 13,44
2 1 Timéo 3 33,9 0,20 1,02
2 1 Natan 4 32,5 19,58 1,59 17,93
2 2 Lucas 1 353 19,93 2,91 18,27
2 2 Timéo 2 31,2 20,60 1,80 18,72
2 2 Natan 3 32,2 30,56 3,23 28,38
2 2 Rafael 4 35,6 47,16 3,99 42,10
2 3 Timéo 1 29,2 33,16 4,33 30,79
2 3 Natan 2 31,5 18,66 1,08 17,51
2 3 Rafael 3 34,4 19,09 2,00 17,65
2 3 Lucas 4 35,6 36,44 3,01 32,64
2 4 Natan 1 31,8 30,47 4,00 28,46
2 4 Rafael 2 34,75 19,15 1,40 17,68
2 4 Lucas 3 38,1 22,94 2,01 21,26
2 4 Timéo 4 31,65 39,87 3,43 36,13
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Média

QL Periodo | Animal | Tratamento] PC FDNcp/PC| EE/PC | MM/PC | CNF/PC | CHOT/PC| NNH3
1 1 Jack 1 34,3 9,85 0,62 1,48 2,90 12,75 21,60
1 1 Augusto 2 39,3 7,26 0,23 0,45 1,66 8,92 27,21
1 1 Pool 3 40 12,06 0,58 0,83 3,62 15,69 27,22
1 1 Daniel 4 40 9,81 0,79 2,43 9,41 19,22 29,02
1 2 Augusto 1 38,3 8,18 0,55 1,10 2,68 10,66 8,37
1 2 Pool 2 39,7 8,66 0,32 0,98 3,97 12,04 7,92
1 2 Daniel 3 39,6 12,34 0,60 0,74 2,70 15,04 5,47
1 2 Jack 4 33,6 29,92 1,55 4,27 14,02 41,96 18,14
1 3 Pool 1 39,4 14,09 0,85 2,10 2,76 16,86 8,33
1 3 Daniel 2 38,1 13,87 0,39 0,97 2,35 16,22 17,18
1 3 Jack 3 331 16,59 0,76 1,86 2,53 19,11 11,28
1 3 Augusto 4 39 8,96 0,70 2,03 4,64 13,59 16,07
1 4 Daniel 1 40,25 13,33 0,80 1,74 4,07 17,40 7,30
1 4 Jack 2 30,6 7,93 0,27 0,79 1,99 9,91 6,76
1 4 Augusto 3 35,9 13,08 0,61 1,37 1,54 14,62 7,16
1 4 Pool 4 41,5 10,19 0,57 0,23 2,11 12,30 8,91
2 1 Rafael 1 32,4 13,24 0,80 1,92 3,88 17,11 21,37
2 1 Lucas 2 34,9 11,65 0,35 0,97 0,60 12,25 24,71
2 1 Timao 3 33,9 0,56 0,09 0,04 0,16 0,72 20,84
2 1 Natan 4 32,5 11,38 0,61 1,65 4,34 15,73 24,06
2 2 Lucas 1 35,3 11,54 0,76 1,66 3,64 14,60 5,75
2 2 Timéo 2 31,2 11,68 0,50 1,88 5,64 16,42 6,85
2 2 Natan 3 32,2 20,16 0,95 2,18 3,96 24,20 6,13
2 2 Rafael 4 35,6 23,68 1,44 5,05 14,62 36,67 13,35
2 3 Timéo 1 29,2 21,93 1,15 2,38 3,38 25,31 23,54
2 3 Natan 2 315 12,77 0,39 1,15 3,27 16,04 14,41
2 3 Rafael 3 34,4 12,94 0,60 1,45 2,10 15,04 6,83
2 3 Lucas 4 35,6 21,26 1,16 3,80 7,22 28,48 15,82
2 4 Natan 1 31,8 19,80 1,07 2,00 3,59 23,39 4,10
2 4 Rafael 2 34,75 11,70 0,41 1,46 4,17 15,87 4,35
2 4 Lucas 3 38,1 16,58 0,74 1,68 1,94 18,52 6,10
2 4 Timéo 4 31,65 20,95 1,26 3,74 10,48 31,43 8,23

44




QL Periodo | Animal | Animal Trat. Co(r;,. NN F(IZ)ZES (g)N AbS N Urina (g) R(eBt,i\tlj)o
1 1 1 Jack 1 14,91 3,82 11,09 7,57 3,52
1 2 3 Augusto 1
1 3 8 Pool 1 19,04 5,13 13,91 10,38 3,53
1 4 9 Daniel 1 19,93 4,90 15,03 9,67 5,36
2 1 5 Rafael 1 16,99 5,39 11,59 8,98 2,61
2 2 4 Lucas 1 16,44 6,25 10,19 7,64 2,55
2 3 2 Timao 1 20,21 5,55 14,66 6,79 7,87
2 4 10 Natan 1 20,35 5,18 15,17 7,04 8,14
1 1 3 Augusto 2 3,35 2,57 0,78 2,35 -1,57
1 2 8 Pool 2 8,28 4,44 3,83 6,35 2,51
1 3 9 Daniel 2 5,41 2,38 3,03 2,17 0,87
1 4 1 Jack 2 3,93 2,30 1,63 3,59 -1,95
2 1 4 Lucas 2 471 3,14 1,57 2,78 -1,21
2 2 2 Tim&o 2 8,99 5,07 3,91 6,14 -2,23
2 3 10 Natan 2 5,45 2,98 2,48 2,66 -0,19
2 4 5 Rafael 2 7,76 3,81 3,95 2,10 1,85
1 1 8 Pool 3 14,73 447 10,26 5,48 4,78
1 2 9 Daniel 3 12,05 4,68 7,37 9,00 -1,63
1 3 1 Jack 3 13,08 4,78 8,30 4,73 3,57
1 4 3 | Augusto 3 8,77 3,57 5,20 4,04 1,16
2 1 2 Timéo 3 1,11 0,69 0,42 3,16 -2,74
2 2 10 Natan 3 16,63 4,42 12,21 5,64 6,56
2 3 5 Rafael 3 11,01 4,05 6,96 6,40 0,56
2 4 4 Lucas 3 12,23 5,20 7,03 4,89 2,14
1 1 9 Daniel 4 15,22 6,21 9,02 4,03 4,99
1 2 1 Jack 4 24,61 5,79 18,82 7,43 11,39
1 3 3 Augusto 4
1 4 8 Pool 4 9,25 2,82 6,43 0,96 5,47
2 1 10 Natan 4 8,29 2,71 5,58 2,61 2,97
2 2 5 Rafael 4 22,74 7,37 15,36 3,34 12,02
2 3 4 Lucas 4 17,14 7,57 9,58 517 4,41
2 4 2 Timao 4 17,39 7,26 10,13 3,18 6,95
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oL PERIODO ANIMAL TRATAMENTO HORA PH
1 1 1 1 11 6,66
1 1 1 1 15 6,75
1 1 1 1 19 6,48
1 1 1 1 23 6,22
1 1 1 1 4 6.3
1 1 1 1 7 6,45
1 2 3 1 11 6,76
1 2 3 1 15 6,75
1 2 3 1 19 6,74
1 2 3 1 23 6,41
1 2 3 1 4 6.4
1 2 3 1 7 6,42
1 3 8 1 11 6,48
1 3 8 1 15 6,73
1 3 8 1 19 5,91
1 3 8 1 23 5,91
1 3 8 1 4 6.3
1 3 8 1 7 6,82
1 4 9 1 11 6.3
1 4 9 1 15 6
1 4 9 1 19 5,94
1 4 9 1 23 6.2
1 4 9 1 4 6.6
1 4 9 1 7 6,64
1 1 3 2 11 6,83
1 1 3 2 15 6,74
1 1 3 2 19 6,53
1 1 3 2 23 6.4
1 1 3 2 4 6,64
1 1 3 2 7 6,72
1 2 8 2 11 6,33
1 2 8 2 15 6,37
1 2 8 2 19 5,87
1 2 8 2 23 5,84
1 2 8 2 4 6,2
1 2 8 2 7 6,34
1 3 9 2 11 6,33
1 3 9 2 15 6,34
1 3 9 2 19 5,96
1 3 9 2 23 6,17
1 3 9 2 4 6.4
1 3 9 2 7 6,87
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6,65
6,4
6,38
6,7

6,92
6,59
6,75
6,7

6,15
6,15
6,2

6,5

6,14
6,25
6,21
6,01
6,2

6,29
6,11
6,4

6,14
6,12
6,4
6,5
5,97
5,82
5,87
6,2

6,45
5,92

6,47
6,5

6,43
6,64
6,84
6,95
6,26
6,35
6,07
5,87
6,2

6,85
6,18

11
15
19
23

11

15
19
23

11

15
19
23

11

15
19
23

11

15
19
23

11

15
19
23

11

15
19
23

11
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6,39
5,96
6,27
6,56
6,93
6,22
6,4

6,41
6,32
6,77
6,51

6,52
6,34
6,24
6,15
6,3

6,45
6,92
6,86
6,65
6,24
6,32
6,48
6,53
6,79
6,46

6,31
6,47
6,88
6,45
6,4

6,07
6,8

7,03
6,55
6,56
6,39

6,05
6,5

6,67

6,4

6,26

15
19
23

11

15
19
23

11

15
19
23

11

15
19
23

11

15
19
23

11

15
19
23

11

15
19
23

11

15

10
10
10
10
10
10
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5,59
5,76
6,1

6,16

6,35
6,51
6,02
6,13
6,2
6,7

6,68
6,5

6,48
6,6

6,89
6,48

6,67
6,75
6,76
6,84
6,8

6,88
6,5

6,31
6,23
5,58

6,25
6,56
6,36
6,41
6,03
5,98
6,68
6,59
6,65
6,4

6,3
6,9

6,37
6,24
6,2

6,04

19
23

11

15
19
23

11

15
19
23

11

15
19
23

11

15
19
23

11

15
19

23

11
15
19
23

11
15
19

10
10
10
10
10

10

10
10
10
10
10
10

10
10
10
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6,03
6,3

6,63
6,33

6,39
6,24
59
6,1

6,49
6,45
6,72
6,57
6,65
6,6

6,92
6,6
6,5

6,57
6,8

6,84
6,53

23

11

15
19
23

11

15
19
23

11

15
19
23

10
10
10

50



