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RESUM O - Objetivou-se avaliar nutricionalmente agrama-estrela ( Cynodon nlemfuensis) cv. Africanautilizada sob
pastejo rotacionado por vacas leiteiras. Dez vacas mesticas foram manejadas em 2 hade grama-estrelae divididasem 11
piquetes/ha. O periodo de pastejo foi detrésdias e 0s 30 subsequentes foram destinados arecuperacao dapastagem. Durante
o periodo experimental, os animais foram ordenhados duas vezes ao dia e receberam suplementagdo com 2 kg de
concentrado. Amostras representativas do pasto ingeridas (extrusa) foram col hidas para determinag&o de sua composigao
nutricional. O consumo de matéria seca (MS) pelos animais foi estimado utilizando-se cromo e aMS indigestivel como
indicadoresexterno einterno. O desempenhoindividual dasvacasfoi avaliado pelaproducéo deleitediariaepelapesagem
dos animais. A dinamica da matéria alimentar foi estimada com base nas técnicas in vitro gravimétricas, de produgdo
cumulativa de gases da fermentacdo microbiana e da estimativa da cinética de passagem das fases solida e liquida. A
quantidade de energialiquidatotal (ELt), em MJ/dia, atendeu a demanda energética exigida pelos animais. Os valores de
proteina metabolizavel (PM) preditos corresponderam ao suprimento de 91% da PM exigida por esses animais. As
predicdes das exigéncias em macrominerais atenderam apenas 75% do Caexigido, mas atenderam as exigénciasdosdemais
macrominerais. A grama-estrela atende a demanda energética nutricional de mantengae producgéo de 11,7 kg de leite por
dia. Nas circunstancias estudadas, € necessario suplementar nutrientes que complementem a PM e Ca ndo atendidos
completamente. O teor e as caracteristicas cinéticas da fibra ndo causam repleg¢&o ruminal e restri¢cdo sobre o consumo
de vacas leiteiras em pastejo.
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Nutritional analysis of stargrass cv. Africana for dairy cattle under rotational
grazing

ABSTRACT - An nutritional analysis of stargrass cv. Africana fed dairy cattle under rotational grazing was evaluated
inthisresearch. Ten Holstein-Zebu crossbred cowswere managed in 2 hacovered with thegrassand divided in 11 paddocks
/ha with three grazing days 30 days of resting period. During the experimental period the animals were milked twice
aday for 16 days and were feed two kg of concentrate. Representative samples of the pasture consumed (extrusa) were
taken and determined the nutritional composition. The dray matter intake of the animals was estimated by means of
chromium and indigestible DM as external and internal markers. Theindividual performance of the cowswas evaluated
by daily milk production and by weighting the animals. The food matter dynamics was estimated with gravimetric in
vitro techniques, cumulative gas production from microbial fermentation and estimates of the passage kinetics of solid
end liquid phases. The amount of total net energy (NEt) in MJ/d meet the energetic requirement by the animals. The
predicted values for metabolizable protein (MP) corresponded to the supply of 91% of the MP required by those
animals. The predictions for macrominerais met only 75% of the Carequired, however met the requirements by other
macrominerals. The stargrass pasture meet the nutritional requirements for maintenance and production of 11.7 kg
of milk per day. In the studied circumstances, it is needs to supplement nutrients that complement MP e Canot fully
met. The content and kinetic characteristics of stargrass fiber caused niether rumen fill effect nor constrained intake
of grazing dairy cows.
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Introducéo

Atualmente o Brasil se destaca na producéo e exporta-
cdo de véarios produtos agropecudrios, entre eles, carnes,
gréos, café, suco de laranja, acucar e alcool. O leite, um
produto historicamente associado a subsisténcia de peque-
nos produtores, sempre esteve fora dos produtos de maior
valor agregado. Mesmo assim, em 2004 o setor surpreen-
deu-se comaexportacdo de 633 milhdes de litros, equiva-
lente a um aumento de 1.576% no volume vendido no
exterioremrelagdoa 1999 e de 57,65% em relacdo as expor-
tagOes de 2003. Apesar disso, a pecudria leiteira brasileira
ndo pode ser considerada especializada, em razdo dagrande
heterogeneidade dos sistemas de producdo e da baixa
produtividade média, de 5,7 litros por animal (ANUALPEC,
2005). O rebanho brasileiro é o segundo maior do mundo,
razdo por que o Brasil tem potencial de produgdo muito
maior que o atual. Além disso, o potencial de producédo de
leite a pasto é enorme, uma vez que quase 80% de seu
territorio esta na faixa tropical com possibilidade de produ-
cdo de forragem durante todo o ano.

O sistema de producdo a base de pastagens pode ser
mais competitivo em termos de custo de produgéo, tendoem
vista 0s baixos investimentos em instalagdes e equipamentos,
com menor custo de mao-de-obra e de alimentagdo em
comparacao ao sistema de confinamento. Comamelhoriana
qualidade do leite com aimplantacdo da Instrucdo Normativa
51, o menor custo de producdo desse sistema torna muito
competitivos os produtos lacteos brasileiros no mercado
exterior. No entanto, um dos maiores problemas da produ-
caode leite apasto em grande parte do Brasil é aestacionalidade
na producdo de forragem. Muitas vezes, mais de 70% da
producdo de matéria seca nessas pastagens concentra-se
no periodo das aguas, evidenciando o problema da falta de
alimento no periodo seco.

As gramineas tropicais, predominantemente as do tipo
C,, caracterizam-se por altataxa fotossintética, com produ-
tividade de MS/ha superior de plantas forrageiras de clima
temperado do tipo C5. Por outro lado, forrageiras de clima
temperado apresentam maior digestibilidade, garantindo
maiores desempenhos, em raz&o do maior consumo, possi-
bilitado pelo menor teor de FDN, pelos maiores teores de
proteina e pela digestibilidade da matéria organica. No
entanto, forragens que produzem alta quantidade de MS
por hectare sdo opcBes para maximizar a producgéo de leite
por area. Deve-se considerar que forrageiras tropicais, nos
primeiros estagios de crescimento, podem apresentar
excelente qualidade como alimento para ruminantes, com-
paravel em muitos casos as forrageiras de climatemperado
(Nascimento Jr. etal., 2003)

Existem diversos géneros e espécies de gramineas
forrageiras utilizadas como base naalimentagéo dos rebanhos
de bovinos de corte e leiteiros nas regifes tropicais. As
espécies mais utilizadas incluem os géneros Pannisetum,
Panicum, Brachiaria, Digitaria, Chloris, entre outros.
Em anos recentes, os capins do género Cynodon, conhe-
cidos como grama-estrela e grama-bermuda, tém sido
redescobertos como alternativas para a alimentacéo dos
rebanhos e formacgéo de novas pastagens (Pedreira, 2005).

O objetivo neste trabalho foi avaliar nutricionalmente
a grama-estrela cv. Africana (Cynodon nlemfuensis) em
vacas leiteiras sob pastejo rotacionado.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na EMBRAPA gado de
leite no Campo Experimental de Coronel Pacheco (CECP),
em Coronel Pacheco, MG, em &rea circunscrita a cota
altimétrica média de 435 m, definida pelas coordenadas
21°35'08"S e 43°15'04"W. O climadaregido, segundo clas-
sificacdo de Kdéppen, é dotipo Cwa. O periodo experimental
teve inicio em marco e término em junho de 2005. Nesse
periodo, a precipitagdo pluviométricafoide 117,25mmea
umidade relativa do ar 81%, com temperaturas minima e
maximade 17,0 e 26,9°C (todos valores médios).

O experimento foi realizado em uma area de 2 ha de
pastagem de grama-estrela cv. Africana, manejada em
pastejo rotacionado, adubada durante a época das chuvas
com 200 kg de N e de K,O/ha, fracionados em trés aplica-
cdes iguais. A primeira aplicagéo foi feitaem novembro, a
segundaem janeiro e aterceiraem marcgo. Além disso, foram
aplicados, em cobertura, no inicio da época das chuvas,
50 kg de P,Og/ha.

A pastagem foi divididaem 11 piquetes/ha com aproxi-
madamente 910 m2 cada um. O periodo de ocupacéo dos
piquetes foi de trés dias, com 30 dias de descanso e taxa de
lotacdo de cinco vacas por hectare, perfazendo 6 unidades
animais/ha. Foram utilizadas dez vacas mesticas Holandés
x Zebu, de diferentes graus de sangue, cinco vacas por ha
distribuidas ao acaso, todas recém-paridas. Os animais
eram ordenhados duas vezes ao dia, a primeira ordenha as
6h30 e a segunda as 15h30, quando era fornecida ragédo
concentrada (2 kg/vaca/dia) (Tabelal).

As amostras do material ingerido foram obtidas da
extrusa e as de fezes coletadas diretamente do reto do
animal. O material coletado foi acondicionados em sacos
plasticos e mantido congelado (-20°C). Ao término da
coleta, foi pré-seco em estufa de ventilacéo forcada (55°C
por 72 horas), processado em moinho de faca com peneira
de porosidade 1 mm e armazenado em frascos de vidro a
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temperaturaambienteparaposterioresanéliseslaboratoriais.
Foram determinados os teores de matériaseca (M S), cinzas,
extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB), de acordo com
AOAC (1990); fibra em detergente &cido (FDA) e fibraem
detergente neutro (FDN), lignina e fibra em detergente
neutro corrigido paraproteinae cinza(FDNcp), segundo
Van Soest et al. (1991). O fracionamento dos carboidratos
em carboidratosndo-fibrosos (CNF), carboidratosfibrosos
(CF) efragdo C doscarboidratos(C) foi realizado conforme
descrito por Sniffen et al. (1992). Para o célculo dafracdo
B, doscarboidratos(B,), subtraiu-seoteor de C dafragéo
dos CF.

O fracionamento da proteina foi realizado de acordo
com as seguintes metodol ogias: fracédo A (NNP), determi-
nadapeladiferencaentreo N total eo N insolUvel emacido
tricloroacético; fragéo C, proteinainsol Gvel em detergente
écido (PIDA); fragdo B,, proteina de degradacéo lenta,
determinada pela diferenca entre a proteinainsolivel em
detergente neutro (PIDN) eaPID, segundo Sniffen et al.
(1992); fragéio B4, proteinade degradacéo maisrapidaque
a By, fdeterminada pela diferenga 100 - (A + B, + C).

O consumodematériaseca(MS) foi estimado utilizan-
do-se a metodologia do indicador externo 6xido crémico
(Cr,05) associado a digestibilidade in vitro da MS
(Gonzalezetal. 1990). Paracadaanimal, 5 g de Cr,O3foram
ministrados oralmente em cartuchos de papel, as7 h e as
17 h, durante 16 dias. Osdez primeiros dias de administra-
¢do foram utilizados para obtencdo de equilibrio na
ingestdo e excrecao do indicador. Nos Ultimos seis dias,
foram coletadas manualmente amostras de fezes direta-
mente no reto dos animais nos mesmos horérios de admi-
nistracdo do Cr,05. As determinagbes de cromo foram
analisadas por espectrofotometria de absor¢éo atdémica,
aposdigestdo nitropercl 6rica, segundo metodol ogiades-
crita por Kimura & Miller (1957). A excre¢do fecal foi
estimada utilizando-se a formula abaixo:

Cr fornecido (g/dia) (1

Produgso fecd =
v Concentragdo do Cr nasfezes (g/g de MS)

Para obtencao de amostras representativas das dietas
(extrusa), foram utilizadas duas vacas adultas fistuladas no
esdfago e adaptadas a col etas com bol sas confeccionadas
emlonascomfurosparadrenagemdesaliva, segundotécnica
descritapor Bishop & Froseth (1970). Os animaisfistulados
foram previamente adaptadosao pastejo em piquetes-reserva
por aproximadamentedez dias. A coletadeextrusafoi feitano
mesmo periodo decol etadefezesparaestimativado consumo

nostrésdiasde pastejo. Nosdiasde amostragem, osanimais
fistuladosforam removidose privadosdealimento durante

12 horas e o periodo de pastejo para amostragem foi de
aproximadamente 30 minutos. Parao cal culo daestimativado
consumo diério de MS, utilizou-se aférmula:

(Producéo fecd diéria >100)

C didrio =
OnSUMO A0 = i gestitilidade M S (2

em que aindigestibilidade é o residuo deincubacdo daM S
no tempo 96 horas.

O desempenho individual dasvacasfoi avaliado pela
producéo de leite diaria durante o periodo de coleta das
fezes (16 dias no total). A pesagem dos animais foi reali-
zada durante o mesmo periodo, no 12, 8 e 162 dias de
coleta.

A dindmicadamatéria alimentar foi estimada com base
nas técnicasin vitro gravimétricas e de producéo cumul a-
tiva de gases dafermentacé@o microbiana. A degradacéo in
vitro dafibrafoi obtida pelatécnicadescritapor Gonzalez
et al. (1990). Ostemposdeincubagdo foram0, 1, 3, 6, 9, 12,
24, 36, 72 € 96 horas. A cadatempo, procedeu-se aanalise
de FDN do residuo deincubagé&o para posterior calculo da
FDN corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), segundo
técnicadescritapor Van Soest et al. (1991). A interpretacao
cinéticadosperfisdafibraedo NIDN foi feitaempregando-se
o model ol ogistico decrescente proposto por Van Milgen et
al. (1991):

oy K EPE ket ) - Kgexp(- ket )u
R(t)=B10) g ke g

+C40) ©)

em que R(t;) = residuo de incubagéo em determinado

tempo t,(h); B'(0) = fragdo insollvel potencialmente
degradavel, ndo disponivel paradigestdo no tempo zero;

kq(h™1) = taxa de degradago; k¢(h~!) = taxa fracional

constante paraalaténcia; e C' (0) = assintotaatingidapela
funcdo quandot;® ¥ , queéigual afragioindigerivel do

nutriente em questdo. Entretanto, k¢ tendeu a k¢, tornan-
do necessario reparametrizar o modelo aplicando-se a
regrade L’ Hopital paraobtencdo daequacéo descritapor
Van Milgen et al. (1991):

R(t) =B(0)» (1 +1t;) exp(Ht;) + C'(0) 4

cujainterpretagdo matematicaé:l = kg = kg ecorresponde
ataxa de degradaggo (h'1) quando k¢ tende a K¢ .

A degradabilidade ruminal efetiva (DE) da fibra foi
estimada pela seguinte equacdo (Allen et al., 1988):

kg @, ke o
o prr: ©
frk, & KErkig

O efeito de replegdo ruminal U, € uma fungéo das
propriedadescinéti casdedegradacdo e passagem do material
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fibroso no 6rgao, o que possibilita a estimagcdo da massa
ruminal de fibra. U, estimada a partir das propriedades
cinéticasdadietafoi cal culadaconformedescrito por Souza
(2006):

__ 1 >qil+ kr; £0,001. BZ¢ ce
ka¢+kr, 7 kal+ke (kd3¢+ kr.) 1000kr
B2¢ kr aekd3¢+kr, + kat+ ke, 0,

1000 kd3e+ ke gkav+ ke [ Aka36+ kr |5

ce kr kr +kal+ke, W
1000 ke, kr, {kab+ ke )%

(6)

em que: kg = taxa de passagem no primeiro compartimento;
e k, = taxa de passagem no segundo compartimento.

A producgdo cumulativa de gases da fermentacéo foi
obtida apés incubacgdes anaerodbicas in vitro em banho-
maria a 3°C, com base nas metodologias descritas por
Malafaiaet al. (1998), com modificagdes.

As incubagbes foram conduzidas em frascos de vidro
(50 mL) hermeticamente fechados com tampade borrachae
lacre em aluminio. Foram adicionados 24 mL do meio de
cultura(solucdo de McDougall), 6 mL deindculo ruminal e
aproximadamente 278 mg de matéria seca de extrusa moida
almm, em triplicata.

Asmedic¢des de pressao (mandmetro) e volume (seringa
de vidro) foram realizadas nos tempos 0; 0,25; 0,5; 1; 2; 4;
6; 8; 10; 12; 14; 18; 24; 30; 36; 40; 48; 56; 68; 72 e 96 horas
apés a adicdo do indéculo ruminal coletado de animais
mantidos exclusivamente a pasto.

Asfracbes A’ e B’ doscarboidratosforam estimadas
por meio da combinagdo entre as técnicas in vitro
gravimétricas e de producéo de gases. Uma vez obtido o
perfil de producéo dos gases da matéria seca da extrusa, o
volume final dos gasesfoi estimado por meio do gjuste do
modelo (Van Milgem et al., 1991):

V() =V [1- (A +1t) exp(-lt) + ¢ (7

em que V(t;) = volume acumulado de gas no tempo {;,
expresso em mL/100 mg de MS incubada; Vv, = volume
maximo produzido; e | = preparo do substrato para a
digest&o e a taxa de degradacéo expressaem h1.
Estimado o volume final \A/f e considerando osteores
deFDNcp=CFeCNF=CT-CF, foram preditasascontribui-
¢Oes sobre o \7f de cada um desses componentes (CF e
CNF), com base na pressuposic¢ao de que o volume de gas
produzido por unidade monomeéricade carboidrato assimi-
lado e fermentado pela massa microbiana € 0 mesmo para
carboidratos fibrosos e ndo-fibrosos (Beuvink et al., 1992;

Schofieldetal., 1995; Hall et al., 1998; Stefanon et al., 1995).
Desse modo, procedeu-se aos seguintes cal cul os:

v, (CF)=V, & B¢ 2

' §B§+CNF5 )
& CNF 0o

Vi (ONR) =V, e ®)

em que \7f (CF) = volume final de gas estimado, prove-
niente de carboidratos fibrosos e Vv, (CNF) = volumefinal
degésestimado provenientedecarboidratosnao-fibrosos.

Obtida a estimativa \“/f (CF) e, considerando que
V, (CP) +V, (CNF) =V, , foi simulada entdo a produgéo
acumulativa dos gases da fermentacéo dos carboidratos
fibrosos para os tempos t; a partir do perfil cinético
gravimétrico ao qual foi ajustado o modelo descrito pela
equacao 3, cuja versdo adaptada para simular esta produ-
¢do acumuladafoi:

‘?1 kg.exp(- kgt,) - kg.exp(- th)H
k¢ - k¢ 3

V()= V, i (CF) g (20)
em que V. (t,) = volume estimado de gés proveniente de
carboidratos fibrososno tempo t; . Paracadatempo t; do
volume registrado paraaproducgédo de gas de matériaseca,
foi descontado o correspondente V. (t,) paraobtenc&odo
perfil deproducdo acumulado dosgasesoriundosdosCNF.
A este perfil foi gjustado o seguinte modelo:

kg, exp(-kg) - ke expt kgOY
kg~ k¢ g

Vonr(t,) =V, A B~ exp(- kt,)]+ V, BE.-
e
(11)

em que: V. (t;) =volumeestimado degésprovenientede
carboidratos nao-fibrosos no tempo t;; v, Ad = volume
final de gas estimado proveniente da fragéo A’; V,Bf =
volume estimado de gas proveniente dafragéo B;'.

Umavez obtidas as estimativas dos pardmetrosv,Ade
V,By, as fragbes A’ e B;' foram obtidas com base nas
seguintes expressoes:

e, WA D
A'=CNF—1"% = (12)
V,A+V,B, 5
VB, 0
S =CNFs—1-1 = (13)
V,A+VB, 5

A taxa de passagem da fase sélida da forrageira foi
determinada por meio de amostras coletadas da extrusa,
conforme metodologiade Udén et al. (1980). Apdso forne-
cimento dafibracomplexadae do Co-EDTA, asfezesforam
coletadas via retal, nos seguintes tempos: 0 (na hora da
administrac8o dafibracomplexadaedo Co-EDTA); 4; 8; 12;
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16; 20; 24; 28; 32; 36; 40; 44; 48; 56; 64; 72; 80; 88; 96; 108;
120; 132; 144 e 192 horas, totalizando oito dias de coleta.
Os parametros da cinética de passagem foram estima-
dos por meio do gjuste do model o aos perfisde excregdo do
indicador ao model o exponencial bicompartimental genera-
lizado proposto por Pond et al. (1988). Considerando as
ordens de dependéncia de tempo para a fungdo gama,
A(n, k,, t), os modelos GnG1 foram obtidos pela equagéo
abaixo, em que n variou de 1 a4.
& di Xk, t)" U

. - é n - - - X o
GNGL:C =C(0)xed " »exp(- k1)~ exp(- k 1) &~ prute

(14)

em que: C= concentracdo do indicador nas fezes; C(0) =
concentragdo do indicador no compartimento de retengdo
noinstantezero; n=parametro queestabel ece adependén-
ciade tempo na fungdo gama usada paramodel ar eventos
com laténciadinamica; k, = taxade passagem de particulas
no primeiro compartimento (ramen); t(h) = tempo de
amostragem, k= taxade passagem de particul asno segundo
compartimento; d= K. / (K, — ko).

O critério deescolhado melhor model ofoi afregiiéncia
dos valores minimos para o quadrado médio residual
obtido com ajustesdos mesmosvalores(Pondet al., 1988)
e 0 maior nimero de corridas de sinal para os residuos
padronizados (Draper & Smith, 1966).

Otempo médioderetencdo (TMR) foi determinado pela
seguinte expressao:

_n 1
TMR—k—+k— (15)

A estimacéo do valor nutritivo da grama-estrela foi
feita segundo o model o descrito por Souza (2006) com as
seguintes modificacdes: para os célculos das energias
liquidasdelactacdo emantenca(ELt), proteinametabolizével
(PMt) e macrominerais, foram utilizadas as férmulas des-
critasnoNRC (2001). A producéo de matériafecal metabo-
licafoi estimadasegundo o NRC (1989). A massaruminal
de fibra foi estimada segundo o modelo descrito por
Cannaset al. (2003).

Resultados e Discussao

Os valores de PB, FDN, FDA e lignina obtidos neste
estudo (Tabela 1) foram semelhantes aos descritos na
literatura para alguns cultivares do géneroCynodon spp.,
em condic¢des experimentais semelhantes (Caro-Costas et
al. 1972; 1996; Van Soest, 1994). Caro-Costa et al. (1972)

encontraram valor de 13,1% de PB para a grama-estrela
adubadacom 224 kg de N/haano e manejadacomintervalo
de desfolha de 30 dias.

A capacidade de degradacdo da fibra é extremamente
importanteem ruminantesalimentadosexclusivamentecom
gramineas tropicais, pois a fibra representa a maior parte
doscarboidratostotais(CT) do pasto (Vieiraet al., 2000),
como observado nagrama-estrelacv. Africana, que apre-
sentou 83,2% de carboidratos fibrosos (CF) em relacéo
aos carboidratos totais (CT).

Naliteratura, foram relatados valores de 71; 42 € 6,7%
para FDN, FDA e lignina para a grama-estrela colhida em
intervalosde cortede 40 dias (Van Soest, 1994), resultados
semelhantes ao encontrado por Castro (1997), que relatou
74 e 39% para FDN e FDA. Os valores encontrados nesta
pesquisaforam um pouco inferiores (Tabela 1), provavel-
mente em razdo da diferenca de idade dagrama-estrela(30
dias) emrelagdo aostrabal hos citados, umavez que ocorre
deposicao de parede celular lignificada com o avangar da
idade e com o crescimento da planta (Van Soest, 1994).

Outra caracteristica importante na avaliagdo de uma
forrageira é adigestibilidade in vitro daMS (DIVMS),
que, para a grama-estrela cv. Africana utilizada neste
estudo, foi de56,6 + 2,4. O valor daDIVMS encontrado foi
semel hanteao descritonaliteratura. Pedreira(1996) relatou
valores médios de 58; 56; 53 e 48% para alguns cultivares
do género Cynodon sp. cortados com duas, quatro, seise
oito semanas de idade. No estudo, o autor relatou que a
produtividade de MS, em t/ha, aumentou somente até a

Tabela 1 - Composi¢do nutricional da grama-estrela cv. Africana,
obtida por meio de analise da extrusa, e do concen-
trado utilizado durante o periodo experimental

Composicéo Alimento

nutricional (%MS)

Grama-estrela  Concentrado?

cv. Africana

MS? 16,46 81,44
PB 13,95 22,01
EE 1,26 4,51
Cinzas 8,86 6,01
FDN 69,34 38,28
FDA 33,36 4,28
Lignina 5,00 1,07
PIDN 4,09 1,25
PIDA 0,91 0,12
CcT 76,12 67,47
CF 63,33 -
CNF 12,79

CT = carboidratos totais; CF = carboidratos fibrosos; CNF = carboidratos

néo-fibrosos.

1 Concentrado: milho moido (76%); farelo de soja (20%); uréia (1%); sal
mineral (1%); calcéario calcitico (2%).

2 9% da matéria natural.
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sextasemana. O aumento naproducaofoi tambémacompa-
nhado pelareducéo de 22,1% naDIVMS média ao longo
do tempo. Castro (1997) relatou amesmatendénciaparao
cultivar Florico em diferentesidades de corte, 0 que pode
indicar que o intervalo de corte ideal para o pastejo
rotativo seja de quatro semanas ou menos para o0 género
Cynodon sp. quando associadas producdo de matéria
secaem t/hae DIVMS.

Segundo Sniffen et al. (1992), os alimentos utilizados
pel osruminantes devem ser fracionados parasuaadequa-
da avaliacdo. A fragdo A determinada neste estudo foi
superior aos valores descritos na literatura (Tabela 2).
Malafaia et al. (1997) relataram valor de 17,38% para o
capim-tifton 85, semelhante ao relatado por Cabral et al.
(2000a). Valores altos para a fragdo A podem resultar em
perdasnitrogenadasruminais, especia mente senéo houver
nadietaadequado suprimento de carboidratos ndo-fibrosos
(Russell et al., 1992).

A estimativa da fragdo C (Tabela 2) esteve abaixo da
descritanaliteratura. Cabral et al. (2000a) encontraram 8,26
e 11,40% para afragdo C para o capim tifton-85 com altura
de corte de 30 e 50 cm. Malafaia et al. (1997) estudaram
alguns alimentos para ruminantes e encontraram valor de
16,95% parao capim-tifton85. E importante adeterminagio
dessafragao, poiselaéconstituidade proteinasassociadas
a lignina, complexos tanicoprotéicos e por produtos de
Maillardresistentesao ataquedeenzimasmicrobianasedo
hospedeiro, o que esta inversamente relacionado a
digestibilidade da matéria organica (Sniffen, 1992).

A estimativa da fragdo B, deste trabalho (Tabela 2),
correspondente a fracdo By do fracionamento proposto

por Sniffenetal. (1992), foi inferior adescritanaliteratura.
No entanto, ataxade degradacéo destafracao foi superior
aencontradanaliteratura(Malafaiaetal., 1997; Cabral etal .,
20008).

A fragdo B, correspondeasomadasfracdesB, eB,do
fracionamento proposto por Sniffen et al. (1992) e o valor
encontrado (Tabela2) foi préximo ao descrito naliteratura.
Malafaiaetal.(1997) encontraramvalor de38,72% (B, +B,)
parao capim-tifton 85, proximo (38,54%) ao encontrado por
Cabral et al. (2000a) parao mesmo capim com alturade corte
de 30 cm. A taxa de degradagéo da fragdo B estimada
(Tabela?2) foi muito elevada, por isso, considerou-se que a
taxadegradagdo destafracdo tendiaparaoinfinito, ou seja,
na escala de tempo adotada, foi demasiadamente répida,
poisé consideradaprontamente disponivel paraosmicror-
ganismosdo rimen (Russell etal., 1992; Vieiraet al., 2000).

O menor valor para as fragbes de proteina potencial -
mente degradavel encontrada para a grama-estrela cv.
Africana,emrelacédoaliteratura, podeindicar menor dispo-
nibilidade de proteina para os microrganismos do rimen e,
também, menor escape de proteinaverdadeira e peptideos
do rimen para o intestino delgado (Russell, 1992; Van
Soest, 1994), o que poderialimitar a producéo animal com
apenas pasto desta graminea.

Uma das informagdes mais importantes obtida com o
fracionamento de carboidratos é a avaliacéo do teor da
frac8o C (Tabela3), consideradaindisponivel norimene
nos demais compartimentos digestivos dos ruminantes. O
altoteor dessafracéao poderesultar em menor teor defracao
potencialmente degradavel dafibra(B,'), além deinibir o
consumo pelo efeito de replecdo ruminal.

Tabela 2 - Fracionamento dos compostos nitrogenados em extrusa de grama-estrela cv. Africana e dos componentes do concentrado

Alimento Fracéo (% PB) Taxa de degradagao (kd)

A B, C kd-B; (h't) kd-B, (ht)
Capim-estrela africana 31,08 39,56 22,86 6,50 ¥ 0,0682
Milhot 12,12 78,79 8,08 1,01 0,0650 0,0100
Farelo de soja1 8,91 81,09 9,00 1,00 0,0850 0,0400

1Fragées para o milho e o farelo de soja provenientes de tabelas (Sniffen et al.,1992).

Tabela 3 - Fracionamento dos carboidratos totais na extrusa de grama-estrela cv. Africana e dos demais componentes da dieta

Alimento Fracéo (% CT) Taxa de degradacao?

A’ By’ B,’ c kd-A’ kd-B;’ kd-B,’
Capim estrela africana 1,74 15,07 62,47 20,73 1,1140 0,0161 0,0655
Milhot 8,87 79,86 10,67 0,6 0,1024 0,1024 0,0400
Farelo de sojat 8,91 67,50 23,72 1,28 3,0000 0,4500 0,0600

10s valores das fragdes para o milho e a soja sdo tabelados (Malafaia et al., 1998).

2Valores expressos em hl,
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A fragdo B, representa a fragdo de carboidratos
potencialmente degradaveis no riumen. Neste trabalho
estafragdo foi amaior dos carboidratos dagrama-estrela
(Tabela 3) eisso reflete aimportancia dos CF, principal -
menteaporgao potencialmentedegradavel, comofontede
energia para 0s animais consumindo pasto. A taxa de
degradagéo dafragéo B,’ (Tabela3) foi maior queadescrita
naliteratura (Malafaia et al., 1998; Cabral, 2000a), mas o
valor foi maiscompativel com astaxas de degradacao dos
compostos nitrogenados presentes na parede celular.
Consequentemente, o uso de suplementos protéicos de
lentadegradagdo ruminal favoreceriaamaior conservagao
do nitrogénio consumido pelos animais. 1sso pode ser
endossado pelo fato deaprincipal contribuigdo energética
ser originaria da fragéo B,’, cuja caracteristica € a lenta
degradac&o no rimen. Essa situacao propiciaria melhor
sincronizacéo entre disponibilidade de nitrogénio e a
guantidade de energia necessaria para 0 crescimento
microbiano (Vieiraet al., 2000), promovendo maior aporte
de proteina microbiana para o intestino delgado, o que
melhoraria o desempenho animal.

AsfractesA’ eB, (CNF) somadascorresponderam de
16,81% dos carboidratostotais (Tabela3). Estevalor situa-se
nafaixadevariagdo descritanaliteratura, poisasforrageiras
usual mente apresentam 60-80% de seuscarboidratoscomo
componentes da parede celular (Van Soest, 1994).

Existe caréncia de um sistema satisfatério paraaclas-
sificacdo dosCNF edificuldadeem seidentificar laboratorial -
menteasfracbesA’ eB,’, emvirtudedagrandediversidade
danaturezafisico-quimicadessas substancias (Van Soest
etal.,1991). Contudo, apesar dessadiversidade, foi proposta
umaalternativaparaestimar asfragdesA’ eB,’ por meiode
ensaios in vitro de degradacéo gravimétrica da fibra,
conbinada a producéo cumulativa de gases. No entanto,
esta alternativa precisa de verificagédo por meio de experi-
mentos para validagao.

Assim, o volume final de gases da MS foi estimado
(V,=18,37 mL/100 mg de M S) ajustando-se 0 model o (equa-
¢do 11, em material e métodos) ao ensaio de producéo
cumulativa dos gases. A partir dos teores de CF e CNF
(Tabela 1), estimou-se a contribui¢éo gasogénica de cada
uma das fracdes (\7f (CF)= 13,22 mL/100 mg de MS e
\7f (CNF) =5,15mL/100mg deM ), com baseno pressuposto
que o volume de gés produzido por unidade monomérica
fermentada é o mesmo para ambas as fragfes (Beuvink et
al. 1992; Schofield et al., 1995). Assim, foi estimado em
cadatempo o volume de gas para o CF e desses valores
descontou-se o volume registrado na producgdo de gas
paraM Snointuitodeseobter o perfil deproducdo degéas
parao CNF.

Ajustando o model o (equagéo 15) ao perfil encontrado
parao CNF, estimou-se acontribui¢do gasogénicade cada
fracdodo CNFe, emseguida, foramobtidasasfracbesA eB ;.

Os valores observados para o coeficiente de variagao
(CV) das variaveis pertencentes aos parametros cinéticos
(Tabela 4) sdo considerados normais para estas analises,
pois estdo envolvidas variagdes fisiol 6gicas de cada ani-
mal; alémdisso, utilizou-seumnumeroreduzidodeanimais,
oquecolaborou paraumaumento no coeficientedevariagdo.

O tempo deretengdo no rumen, cal culado pelarecipro-
ca da taxa de passagem no orgéo (kg), correlaciona-se
positivamente com o nivel de alimentacéo do animal, pois
mai oresconsumosresultam em maiorestaxas de passagem
e, conseqlientemente, maior aporte de nutrientes para o
animal. Osvaloresencontrados naliteraturaparataxasde
passagem no rdmen para volumosos e concentrados em
animais consumindo de 8,4 a 46,5 kg/dia de MS com
producéo de leite de 8,4 a 46,5 kg/diavariaram de 0,021 a
0,078 h'l (Lopes, 2002). O valor estimado para a taxa de
passagem (K, e K,) da grama-estrela africana (Tabela 4)
confirmao recomendado pelo AFRC (1995) paraanimaisde
baixa producéo leiteira. Também, os val ores apresentados
parao TMRS (Tabela 4) corroboram os descritos nalite-
ratura (48,7 e 59,2; Pereiraet al., 2005).

O tempo médio de retencdo é umavariavel importante
nos estudos de nutricdo de ruminantes, principalmente
para forrageiras tropicais, pois determina a retencéo da
digesta pelo trato gastrintestinal e influencia o consumo
voluntario, o que tem implicacBes diretas na producéo
animal, pois pode limitar aingest&o de nutrientes.

Considerando que os animais ndo estavam mobili-
zando reservas corporais, aquantidade de energialiquida
total (ELt) em MJ/dia predita pelo modelo descrito por
Souza (2006) atendeu ademanda energéticaexigidapel os
animais (Figura l1a) paraaproducéo médiade 11,7 kg de
leite por dia. Outro fator que evidenciou o atendimento
daexigénciaem ELt foi o fato de ndo ter ocorrido replegéo

Tabela 4 - Parametros estimados para a cinética de passagem de
sélidos e liquidos

Parametro cinético Estatistica

X +s CV (%)
k, (h}) 0,2440 0,1167 47,83
ko (h1) 0,0234 0,0072 30,77
k (h1) 0,0713 0,0167 23,37
TMRS (h) 56,7 12,3 21,63
TMRL (h) 14,7 3,4 23,34

kr e ke correspondem as taxas de passagem de soélidos e kl a taxa de
passagem de liquidos pelo rimen.

TMRS e TMRL representam os tempos médios de retencdo de soélidos e
liquidos no rdmen.
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Figura 1 - Valores fornecidos (Y) pela dieta e exigidos (X) em energia liquida total (a), em proteina metabolizavel (b), em massa ruminal
de fibra (c) e em calcio (d), expressos, respectivamente, para ambas as coordenadas, em MJ/dia, g/d, g de fibra por kg de

peso vivo por dia (g/kg/d) e g/d.

ruminal de fibra, visto que a massa ruminal de fibra
proporcionada pela dieta foi a mesma que o animal foi
capaz dereter (Figuralc). Além disso, o consumo defibra
observado (11,0 + 1,9 g/kg PV/dia) esteve na faixa de
consumo méximo de M S, pois o intervalo de confianga de
95% para esta estimativa (8,0; 14) compreendeu o valor
12 g/kg de PV/diasugerido por Mertens(1987). Emrelacdo
a proteina metabolizavel (PM), os valores preditos pelo
model o corresponderam ao suprimento de 91% da proteina
metabolizavel exigidapor essesanimais (Figuralb). O fato
de a proteina metabolizavel ndo ter atendido em 100% ao
exigido provavelmente ocorreu por falta de carboidratos
disponiveis a biomassa microbiana, uma vez que maior
aporte em CNF permitiria incorporar mais amonia para a
sintesedeproteinamicrobianae, conseqlientemente, maior
aporte em PM para os animais. Essa hipétese se baseiano
fato de que houve excesso de nitrogénio amoniacal ruminal
(78,7 £ 11,5 g/dia, CV = 14,6%) (Russell et a., 1992).
Aspredicdes obtidas apartir do model o adotado para
as exigéncias em macromineral permitiram identificar quea

dieta oferecida atendeu apenas 75% do Ca exigido pelos
animais e que as exigéncias pelos demais macrominerais
foram atendidas (Figura 1d). A insuficiénciaem atender a
exigéncia de Cados animais pode ter sido provocada por
umafalhanofornecimentodeminerais, oferecidospor meio
demisturacomercial naquantidadede 1% do concentrado.
E possivel que a quantidade tenha sido insuficiente ou a
guantidade de cal cario no concentrado tenhasido pequena.
Alémdisso, osanimai sndotiveram acesso amisturamineral
na pastagem.

Conclusodes

Em condi¢8o de pastejo rotacionado com intervalo de
descanso de 30 dias, 0 pasto de grama-estrelacv. Africana
suplementado com 2 kg de concentrado atende ademanda
energética nutricional de mantenca e producgado de 11,7 kg
deleite por dia. Nestas condi¢des estudadas, é necessario
suplementar nutrientes que complementam a PM e Ca néo
atendidos plenamente. Oteor eascaracteristicascinéticas
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dafibradagrama-estrelacv. Africanando causam efeito de
replecdo ruminal e restricdo sobre o consumo em vacas
leiteirasem pastejo. Sdo necessarios estudos com periodos
experimentai s maiores paraaprimorar aacuraciado modelo
nutricional empregado nestetrabal ho, cujabasefoi o CNCPS.
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