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RESUMO

Neste estudo, foram utilizados fenos de Andropogon gayanus cv. Planaltina produzidos em diferentes
idades de crescimento (56, 84, 112 e 140 dias) para ensaio de degradabilidade in vitro da matéria seca
(DEIVMS), por meio da técnica in vitro semi-automatica de producéo de gases. Os dados de DEIVMS
foram utilizados para confec¢do de equacbes que foram comparadas pelos testes de paralelismo e
identidade de curvas. O teste de paralelismo ndo demonstrou diferenca entre as equac@es e curvas, ou
seja, as diferentes idades apresentaram o mesmo comportamento cinético de degradagdo. Contudo, pelo
teste de identidade de curvas, observou-se que as equagfes e curvas dos fenos de A. gayanus colhidos
com as plantas cortadas aos 56 e 84 dias sdo idénticas entre si, mas diferentes das demais, ou seja,
apresentaram maior DEIVMS. Os fenos de A. gayanus nutricionalmente superiores sdo obtidos de plantas
cortadas nos intervalos de 56 a 84 dias.
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ABSTRACT

In this study Andropogon gayanus cv. Planaltina hay produced at different ages of growth (56, 84, 112
and 140 days) were used for degradability assay of in vitro dry matter using semi-automated in vitro gas
production technique. The data of in vitro dry matter degradation was used for the fabrication of
equations and used for parallelism and curve identification comparison tests. The comparison between
the A. gayanus hays harvested at different ages of growth by parallelism test showed that degradability in
vitro dry matter curves are parallel. The similar curves showed kinetic behavior for in vitro dry matter
degradability. When compared, the A. gayanus hays harvested at different ages of growth through the
curve identification test, showed that A. gayanus hays harvested between 56 and 84 days are similar and
had higher in vitro dry matter degradability. Nutritionally superior A. gayanus hay cut plants are
obtained at intervals of 56 to 84 days.
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INTRODUCAO

O cultivar Planaltina de Andropogon gayanus
Kunt var. biquamulatus foi introduzido no Brasil
pelo Centro de Pesquisa Agropecuario do
Cerrado (Embrapa-CPAC) (Thomas et al., 1981;
Pizarro, 1984). Uma de suas caracteristicas é
concentrar a maior parte de sua produgdo de
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matéria seca durante a estagdo quente e chuvosa
do ano (Pedreira e Matos, 1981). Para aproveitar
esse potencial, a fenacdo constitui uma das
alternativas recomendaveis.

A qualidade do feno, entretanto, estd associada
tanto a fatores relacionados as plantas, tais como:
espécie e idade, quanto ao processo de produgdo:
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manejo do corte, que visa a desidratacdo
adequada. As condicGes climaticas durante a
secagem e o0 sistema de armazenamento
empregado sdo fatores que interferem
diretamente na qualidade bromatoldgica, bem
como nas perdas no processo de produgdo (Reis
et al., 2001).

Ensaios in vivo envolvendo producdo animal e
digestibilidade sdo os métodos mais adequados
para se determinar o valor nutricional dos
alimentos utilizados na nutricdo dos ruminantes.
Todavia, tais métodos requerem consideravel uso
de animais, alimentos, méo de obra, tempo e alto
custo financeiro, limitando, assim, a sua
aplicabilidade. Como consequéncia, varias
técnicas in vitro vém sendo utilizadas como
opcao, devido ao baixo custo e a rapida execugdo
(Mauricio et al., 2003a).

As técnicas in vitro de producdo de gases sdo
capazes de simular o ambiente ruminal e a
digestdo enzimatica (Theodorou et al., 1994),
apresentam comprovado potencial em descrever
a cinética da fermentagdo no rimen e estimar o
consumo (Blummel e @rskov, 1993), em
fornecer a taxa e a extensdo da degradacdo das
forrageiras (Getachew et al., 1998), bem como a
medicdo dos produtos da fermentagdo de partes
soliveis e insollveis dos substratos (Pell e
Schofield, 1993). Essas técnicas permitem
avaliar grande ndmero de substratos por
experimento, apresentando alta acuracia nas
medicOes, simplicidade no manuseio de
equipamentos e baixo custo na implantagéo e por
amostra analisada (Mauricio et al., 1999).

Dessa forma, as técnicas in vitro de producdo de
gases tém se tornado opgles para estudos de
forrageiras para alimentacdo animal (Sousa et al.,
2007; Guimardes Janior et al., 2008; Castro et
al., 2010).

O objetivo deste ensaio foi avaliar os fenos
produzidos com Andropogon gayanus colhidos
em diferentes idades, por meio da técnica in vitro
semiautomatica de producéo de gases.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em fazenda
localizada no municipio de Lagoa Santa, Minas
Gerais, bioma Cerrado. Foi utilizada uma area
preestabelecida de capim Andropogon gayanus
cv. Planaltina. Na analise de solo, observaram-se
as seguintes caracteristicas: pH 5,3; aluminio
(AP 06 cmol.carga/dm®, fésforo  (P)
1,5mg/dm?; potéssio (K) 183mg/dm?; indice de
saturacdo de bases de 39% e classificacdo de
textura denominada franco argilosa. Com base
nas respostas obtidas por meio de analise do
solo, procedeu-se a corre¢do da acidez no inicio
do periodo chuvoso, sendo aplicados 2000kg/ha
de calcario dolomitico. Apds 30 dias, foi
realizada uniformizacdo da area experimental,
com utilizagdo de rocadeira a 20cm acima do
solo e adubagdo. Para adubagdo de cobertura,
foram utilizados 250kg/ha de 08-24-12 e
100kg/ha de 30-00-20 (N:P:K). Foram
demarcados 20 canteiros com 64m? (8x8m) cada.
A graminea foi submetida ao corte em diferentes
idades de crescimento: 56, 84, 112 e 140 dias,
com cinco canteiros (repeti¢des) por idade. O
ensaio foi conduzido segundo o delineamento em
blocos ao acaso, sendo os tratamentos as idades
de corte que foram utilizadas para confecgdo dos
fenos e os blocos os canteiros.

O primeiro corte foi realizado no dia 27 de
janeiro de 2007, e os demais em intervalos de 28
dias. Os dados climaticos do periodo de
dezembro de 2006 a abril de 2007 estdo
apresentados na Tab. 1.

Tabela 1. Dados climaticos do experimento durante o periodo de dezembro de 2006 a abril de 2007

Més Iuvlilz)(:rlgi B EmpCTATE Umidade relativa do

P (mm) Minima Méaxima  Média ar (%)

Dezembro de 2006 304,4 19 38 28,5 53,59

Janeiro de 2007 230,7 20 39 29,5 51,88

Fevereiro de 2007 134,1 22 38 30,0 50,17

Marco de 2007 51,8 15 39 27,0 46,79

Abril de 2007 55,0 16 37 26,5 53,96
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Nas idades determinadas, o capim A. gayanus foi
cortado a 20cm acima do nivel do solo
utilizando-se rogadeira costal. Em cada idade,
foram colhidas forragens dos cinco canteiros.
Uma bordadura de 2m de cada lado dos canteiros
foi desprezada para evitar efeitos externos, sendo
a area Gtil com dimensdes de 36m® (6x6m) por
canteiro. Uma fracdo dessa area foi retirada e
utilizada para producéo dos fenos.

A confeccdo dos fenos foi realizada colocando-se
a forragem cortada anteriormente em bandejas de
ferro de 1m? (1x1m), em camadas de 5cm, as
quais foram expostas ao sol, sendo reviradas
quatro vezes por dia. Caso ndo dessem ponto de
feno, as bandejas eram recolhidas e colocadas em

galpdo, para evitar o orvalho, e no dia seguinte
eram expostas novamente ao sol. O ponto de
feno era observado quando, ao torcer um molho
de folhas e hastes, apenas algumas se rompiam.

Posteriormente, os fenos foram secos em estufa a
55°C por 72 horas e processados em moinho com
peneira de crivos de 1mm.

Na fase laboratorial, foram determinados os
valores de matéria pré-seca (MS) e proteina bruta
(PB) de acordo com Official... (1995); de fibra
em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA) e lignina segundo Van Soest et al.
(1991) (Tab. 2).

Tabela 2. Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA) e lignina (LIG) de fenos produzidos em diferentes idades de crescimento do

Andropogon gayanus cv. Planaltina

Idade de corte

Nutriente (%) 56 84 112 140
MS” 91,4 91,5 92,2 92,4
PB" 8,6 6,5 4,9 3,8
FDN" 73,8 75,4 76,7 79,3
FDA" 38,3 39,9 40,8 42,9
LIG 4,5 4,6 5,3 6,7

"Valores na base seca.

Foi realizada estimativa de equacéo de regressdo
para as variaveis MS, PB, FDN e FDA em
func¢do da idade de corte.

O experimento com a utilizacdo da técnica in
vitro semiautomatica de producdo de gases foi
realizado segundo o delineamento estatistico em
blocos ao acaso, com arranjo em parcelas
subdivididas, sendo que as idades de corte do A.
gayanus que foram utilizadas para confeccdo dos
fenos constituiram as parcelas, e os tempos de
degradacdo (seis, 12, 24, 48 e 96 horas) e
cinética de fermentacdo ruminal (quatro, seis,
oito, 10, 12, 16, 19, 24, 30, 36, 48, 72 e 96 horas)
formaram as subparcelas, com cinco repeti¢cdes
por tratamento  (blocos), ja  descritos
anteriormente.

Os fenos foram processados em moinho com
peneira dotada de crivo de 1mm. Em seguida,
pesou-se 1g de cada amostra, que foi adicionado
ao frasco de fermentagdo com capacidade de
160mL, onde previamente fora injetado gas
carbbnico  (CO,). Posteriormente, foram
adicionados 90mL de meio de cultura segundo
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Theodorou et al. (1994). Os frascos foram
vedados com rolha de silicone e levados para
geladeira com temperatura de 4°C, onde
permaneceram durante oito horas. Depois, foram
colocados em estufa a 39°C e ali permaneceram
até a inoculag&o.

O indculo ruminal foi obtido e colhido de bovino
macho da raga Jersey fistulado no rimen, antes
do fornecimento da alimentagdo matinal. A dieta
do animal foi calculada para atender as
exigéncias de mantenca e peso constante, tendo
como volumoso o feno de tifton-85 (Cynodon
spp.) suplementado com concentrado comercial
com 18% de proteina bruta (PB).

Os frascos contidos na estufa foram retirados e
inoculados com 10mL de liquido ruminal por
frasco. Apds a inoculacdo, os frascos foram
vedados com rolha de silicone, e o0s gases
residuais presentes (tempo zero) foram
eliminados com o auxilio de agulhas. Os frascos
foram novamente mantidos na estufa a 39°C.
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Frascos sem substratos (amostras de forrageiras),
denominados brancos, contendo apenas inéculo e
meio de cultura, foram incubados para correcéo
dos gases e desconto de eventuais contaminagdes
provenientes da fermentacéo do indculo.

As leituras de pressdo foram realizadas em
intervalos de duas, quatro, seis, oito, 10, 12, 16,
19, 24, 30, 36, 48, 72 e 96 horas, com a insercdo
de uma agulha fixada ao transdutor de pressao.

As leituras de pressdo realizadas foram
transformadas em volume de gases pela equagédo
definida por Mauricio et al. (2003b), descrita
abaixo:

V = (0, 051 x P?) + (4,43 x P) — (0,004),

em que:

V = volume de gases (mL);

P = press&o em polegada por cm?.

Os frascos referentes aos tempos seis, 12, 24, 48,
96 horas e seus respectivos brancos foram
retirados da estufa e resfriados com agua fria
para interromper a fermentacdo, em seguida
armazenados sob refrigeracdo a 4°C, até a
realizacdo do processo de filtragem. A
degradabilidade in vitro da matéria seca
(DEIVMS) em cada tempo foi obtida pela
filtragem do contetido dos frascos sob vacuo, em
cadinhos de filtragem de borossilicato,
porosidade 1, revestidos internamente com de la
de vidro. Os cadinhos foram previamente
pesados. O residuo de incubacdo foi mantido por
24 horas em estufa a 105°C e pesado.

Com base nos dados de degradacdo,
confeccionaram-se equacdes de regressdo que
foram comparadas pelos testes de paralelismo e
identidade de curvas descritos por Freese (1970)
a 5% de probabilidade do erro.

Os volumes acumulados de gases foram
utilizados para o célculo de equagdes segundo
France et al. (1993):

Y=Ax{l-exp [—b(t—L)—cx(\/t—\/L)]},

em que:

Y = producéo acumulativa de gases (mL);

A = maxima producdo acumulada de gases (mL);
L = tempo de colonizagdo (h);

b (h™) e ¢ (h®?) = taxas fracionais constantes;

t = tempo (horas).

868

Equactes oriundas dessas analises de regressao
foram comparadas pelos testes de paralelismo e
identidade de curvas descritos por Freese (1970)
a5 % de probabilidade do erro.
A taxa fracional média (h™) de producéo de
gases () foi calculada como:
p=b+c

2\t
em que:
1 = taxa de producéo de gases (h™);
o0s demais termos foram definidos anteriormente.

Os dados de degradabilidade efetiva (DE) foram
estimados por meio dos dados de produgdo de
gases e degradabilidade in vitro com 96 horas de
incubacdo, utilizando-se o software Maximum
Likelihood Program (MLP) segundo Ross
(1980). A taxa de passagem para o célculo da DE
foi k=0,02; sendo esta indicada para alimentos
volumosos (drskov et al., 1980).

A correlagcdo de Pearson foi empregada para
avaliagdo das associacOes entre DE e o teor de
LIG.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Fig. 1, 2, 3, 4 e 5, podem-se observar
as equagdes de regressdo da composi¢cdo
bromatol6gica (valores na base seca) dos fenos
produzidos em diferentes idades (56, 84, 112 e
140 dias) de crescimento do Andropogon
gayanus cv. Planaltina.

Os teores de matéria seca (MS) foram elevados
linearmente com o avancar do estddio de
maturidade da forrageira (Fig. 1), sendo que o
valor minimo foi observado para o feno da
forragem cortada aos 56 dias com 91,3% de MS
e o valor méximo foi observado para o feno da
planta colhida aos 140 dias, com valor de 92,3%
de MS. Segundo Ataide Junior et al. (2000),
fenos sdo produzidos de forragens verdes
desidratadas com umidade inferior a 15%, o que
permite que sejam armazenados, desde que
adequadamente, sem deterioracdo de seus
principios nutritivos. Portanto, os fenos avaliados
nesta pesquisa apresentaram teores adequados de
MS e puderam ser armazenados sem que
houvesse perda de seus valores nutritivos.
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Figura 5. Teor de lignina do feno de Andropogon gayanus cv. Planaltina ao longo dos dias.
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Com o avancar do estddio de maturidade
da forrageira, foi observada diminuicdo
linear do teor de proteina bruta (PB) nos fenos
produzidos (Fig. 2). Observou-se por essa
equacdo que somente os fenos das plantas
cortadas nos intervalos de 56 a 96 dias
apresentaram concentrages superiores a 6%,
valor que, segundo Van Soest (1994), é a
concentragdo minima para manutencdo adequada
da microbiota ruminal. Esses resultados
corroboram os de Rodrigues et al. (2004), os
quais, ao trabalharem com a graminea A.
gayanus cv. Planaltina cortada aos 21, 42 e 63
dias, observaram diminuicdo do teor de PB ao
longo do tempo, com valores de 11,86; 7,88 e
6,92%, respectivamente.

A fibra em detergente neutro (FDN) e a fibra em
detergente acido (FDA) aumentaram linearmente
com a idade de corte do Andropogon para
confecgdo dos fenos (Fig. 3 e 4). Como a FDN,
segundo Jung e Allen (1995), esta relacionada ao
consumo voluntario e a FDA esta relacionada a
alteracBes na digestibilidade (Van Soest, 1994),
provavelmente os fenos do A. gayanus colhidos
nas idades mais avancadas serdo menos
consumidos e degradados.

Os teores de FDN observados na equacdo de
regressdo para as idades de 56, 84 e 112 dias
(73,8; 75,45 e 77,11%, respectivamente) foram
numericamente préximos aos observados por
Barbi (1991), que, ao trabalhar com o capim
Andropogon nessas mesmas idades, encontrou
valores de 72,9; 74,3 e 73,9%, respectivamente.

Esses resultados para os teores de FDA no feno
do capim Andropogon cortado aos 56, 84 e 112
dias, obtidos pela equacdo de regressdo (38,2;
39,6 e 41,0%, respectivamente), foram inferiores
aos observados por Barbi (1991), que obteve
teores de FDA de 424; 449 e 44,6%,
respectivamente, para essas idades.

A concentracdo de lignina (LIG) aumentou
quadraticamente nos fenos produzidos com A.
gayanus com o avangar da idade de colheita (Fig.
5), sendo o menor valor observado aos 70 dias
(4,37%). Como a LIG afeta a digestibilidade dos
componentes da parede celular e esse efeito é
mais pronunciado com o avangar da idade
das forragens (Wilson e Hatfield, 1997),
provavelmente os fenos produzidos com a
forragem colhida nos estadios mais avancados
serdo menos degradados.

Os teores de LIG encontrados na equacdo de
regressdo aos 56 e 112 dias foram superiores
aqueles observados por Barbi (1991), que
encontrou 3,6 e 4,5% para essas respectivas
idades. Entretanto, o feno do capim Andropogon
produzido aos 84 dias de crescimento foi
numericamente igual ao avaliado por Barbi
(1991) na mesma idade, o qual encontrou 4,4%
de LIG.

Na Tab. 3 e na Fig. 1, estdo expressas
as equagbes e curvas de regressdo da
degradabilidade in vitro da matéria seca
(DEIVMS) nos fenos de Andropogon gayanus
cv. Planaltina colhidos em diferentes idades de
crescimento.

O teste de paralelismo de curvas ndo demonstrou
diferenca (P>0,05) entre as equagdes e curvas de
DEIVMS para o feno de Andropogon produzido
de plantas colhidas em diferentes idades, ou seja,
as diferentes idades apresentaram 0 mesmo
comportamento cinético de DEIVMS.

No teste de identidade de curvas, entretanto,
observou-se que as equacdes e curvas dos fenos
do Andropogon gayanus cv. Planaltina colhidos
com as plantas cortadas aos 56 e 84 dias sdo
idénticas entre si, mas diferentes das demais, ou
seja, apresentam maior (p<0,05) DEIVMS.

Tabela 3. Equacdes de regressdo da degradabilidade in vitro da matéria seca (MS) do feno de Andropogon
gayanus cv. Planaltina produzido em diferentes idades de crescimento

Variavel Idade Equagdes R’
56 Y =227+164T—-0,01TaA 0,99

MS 84 Y =2,95+1,59T—0,01T?aA 0,99
112 Y =418+139T-0,01T?aB 0,99
140 Y =245+1,11T-0,01 T?aC 0,99

Equacbes acompanhadas por letras mindsculas e mailsculas iguais na coluna sdo paralelas e idénticas,
respectivamente, segundo Freese (1970), a 5% de probabilidade do erro.
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Figura 5. Degradabilidade in vitro da matéria seca (MS) do feno de Andropogon gayanus cv. Planaltina
produzido em diferentes idades de crescimento.

Na Tab. 4 e na Fig. 2, estdo expressas as fenos de A. gayanus colhidos em diferentes
equacBes e curvas geradas pelas anélises de idades de crescimento.
regressdo ao modelo de France et al. (1993) nos

Tabela 4. EquacGes geradas pelas analises de regressao ao modelo de France et al. (1993) nos fenos de A.
gayanus colhidos em diferentes idades de crescimento

Idade EquacBes R®

56 Y = 229772 X {1 _ EXp [—(0,0611) x (t —4,61) — (-0,2625) x (Vt -V 4,61)]} a A 0199
84 Y = 228,62 X {1 _ eXp [7(0,0543)X(t73,38)7(-0,2|00)x(th\l3,38)]} aA 0199
112 Y - 221’29 X {1 _ EXp [—(0,0552))((t—4,04)—(-0,2219)x(\/t—\l4,04)]} a B 0]99
140 Y - 213,07 X {1 _ EXp [—(0,0457))((t—4,66)—(-0,1977)x(\/t—\l4,66)]} a C 0]99

EquacGes acompanhadas por letras mindsculas e maidsculas iguais na coluna sdo paralelas e idénticas,
respectivamente, segundo Freese (1970), a 5% de probabilidade do erro.
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Figura 6. Producdo acumulada de gases (mL) nos fenos de A. gayanus colhidos em diferentes idades de
crescimento, obtidos pelas anélises de regressdo ao modelo de France et al. (1993).
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A comparacdo entre os fenos do A. gayanus
colhidos em diferentes idades de crescimento
pelo teste de paralelismo demonstrou que as
curvas de producdo acumulada de gases sdo
paralelas (p>0,05), ou seja, as curvas
apresentaram o0 mesmo comportamento cinético
de fermentagdo ruminal.

Contudo, quando foram comparados os fenos do
A. gayanus colhidos em diferentes idades de
crescimento (56, 84, 112 e 140 dias) pelo teste de

identidade de curvas, observou-se que os fenos
do A. gayanus colhidos com as plantas cortadas
ao0s 56 e 84 dias sdo idénticos, produziram maior
quantidade de gases por unidade de matéria
organica fermentada, ou seja, essas idades foram
mais degradadas.

Na Tab. 5, sdo observadas a taxa de producédo de
gases (1) e a degradabilidade efetiva (DE) dos
fenos de Andropogon gayanus cv. Planaltina
produzidos em diferentes idades de crescimento.

Tabela 5. Taxa de producdo de gases (u) e degradabilidade efetiva (DE) dos fenos de Andropogon
gayanus cv. Planaltina produzidos em diferentes idades de crescimento

Idade de corte

Parametros 56 84 112 140
M (/hora-1) 0,035 0,034 0,034 0,025
DE (2%) 58,4 58,8 55,4 56,4

A taxa de produgdo de gases (p) foi proxima nos
fenos do A. gayanus colhidos aos 56, 84 e 112
dias. Os resultados observados neste estudo com
relagdlo a p confirmam observagdes feitas
anteriormente por Castro et al. (2007), que
observaram diminui¢do na p com o avancgo da
idade de corte da Brachiaria brizantha cv.
Marandu.

A degradabilidade efetiva (DE) foi semelhante
nos fenos do A. gayanus colhidos aos 56 e 84
dias de idade, intermediaria aos 112 e inferior no
feno do A. gayanus colhido aos 140 dias.
Provavelmente as maiores DE observadas para
os fenos da forragem colhidos aos 56 e 84 estdo
relacionadas a correlagcdo observada (Tab. 6)
entre a DE e o teor de LIG, pois, segundo Jung e
Allen (1995), a composicdo e a concentracdo de
LIG podem afetar a taxa de degradagdo. Como o
teor de lignina aumentou com a idade de colheita
do A. gayanus (equacao de regressdo da Tab. 2) e
a correlagdo entre DE e LIG é negativa (r = -
0,90), o aumento do teor de lignina diminuiu a
DE.

CONCLUSAO
Os fenos de A. gayanus nutricionalmente

superiores s@o obtidos de plantas cortadas nos
intervalos de 56 a 84 dias.
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