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RESUMO

Avaliou-se a cinética de fermentagdo ruminal de capim-braquiardo cortado aos 28, 56, 84 ¢ 112 dias de
rebrota, mediante o uso da técnica in vitro semi-automatica de producdo de gases. A relacdo entre a
digestibilidade da matéria seca e a produgdo acumulada de gases foi linear em todas as idades ao corte. O
capim-braquiardo cortado aos 28 ¢ aos 56 dias apresentou a maior taxa de produgdo de gases em torno das
18 horas de incubagao, enquanto na forragem cortada aos 84 e 112 dias a maior taxa foi observada apos
48 horas de incubagdo. Em todos os tempos de incubagdo a produg@o acumulada de gases foi maior na
forragem cortada aos 28 e aos 56 dias. Conclui-se que o melhor momento de utilizagdo do capim-
braquiardo esta entre as idades de 28 e de 56 dias, devido a maior fermentabilidade ruminal da forrageira
cortada nessas idades.
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ABSTRACT

Fermentation kinetics of Brachiaria brizantha c¢v Marandu harvested on 28, 56, 84, and 112 days of
growth was evaluated with the semi-automatic in vitro gas production technique. Regression equations
between volume of gas and dry-matter digestibility during fermentation periods of treatments were linear.
Marandu grass harvested on 28 and 56 days of growth showed the greatest rate of gas production around
18 hours of incubation, while the rate of gas production of forages cut at 84 and 112 days reached the
peak at 36 hours of incubation. Cumulative gas production was higher on 28 and 56 days of harvest
intervals than grass harvested on 84 and 112 days. Therefore, the best harvest stage for using Brachiaria
brizantha cv Marandu were between 28 and 56 days due to highest ruminal fermentability.
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INTRODUCAO

Cerca de 50% das pastagens estabelecidas no
Brasil sdo formadas por gramineas do género
Brachiaria. Dentre as espécies e cultivares deste
género,  destaca-se o  capim-braquiardo
(Brachiaria brizantha cv Marandu; Zimmer et
al., 1995). Esse cultivar tem boa adaptacdo aos
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solos do cerrado, responde bem a adubagio
fosfatada e tem boa tolerancia a cigarrinha das
pastagens (Nunes et al., 1985).

A produgdo de matéria seca desta forrageira
varia de 0,3 até 13,5 ton/ha, conforme a idade ao
corte, de 14 até 126 dias (Nunes et al., 1985;
Borges et al., 2002). Com relagdo a composicao
quimico-bromatoldgica, sdo descritos para o
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capim-braquiardo valores de proteina bruta de
8,9% a 18,6%, de fibra em detergente neutro de
57,9% a 72,7% e digestibilidade in vitro da
matéria seca de 59,4% a 71,6%, os quais também
sdo influenciados pela idade da planta ao corte
(Ferrari Janior et al., 1994; Soares Filho et al.,
2002).

Como toda forrageira tropical, esta graminea
concentra a maior parte de sua produgdo de
matéria seca durante o periodo das chuvas,
principalmente em conseqiiéncia de fatores
climaticos, como temperatura e precipitacdo
pluviométrica (Van Soest, 1994). Desse modo,
em certas situagdes, adota-se a pratica de
conservar parte da producdo de forragem do
verdo, para ser utilizada no inverno, com o
intuito de manter uniforme a disponibilidade de
volumoso para a alimentacdo animal durante
todo o ano. Para isso, deve-se determinar a
melhor idade ao corte ou de pastejo da forragem.
Esta idade deve representar o ponto de equilibrio
entre o valor nutritivo e a produgdo de matéria
seca, (PMS), pois nas forrageiras a PMS
aumenta, ¢ o valor nutritivo diminui a medida
que aumenta a idade ao corte (Van Soest, 1994;
Corréa e Pott, 2001).

Metodologias in vitro de avaliagdo de alimentos
tém sido utilizadas para a determinagdo do valor
nutricional de forrageiras, registrando-se alta
correlagdo entre o consumo e a digestibilidade in
vivo (@rskov, 2002). Segundo Wiliams (2003),
as técnicas in vitro de producdo de gases tém
sido utilizadas em estudos de classificacdo de
substratos com altos teores de carboidratos, em
estudos de fermentabilidade de componentes
especificos, na  avaliacgdo de  fatores
antinutricionais e na predicdo da energia
metabolizavel dos alimentos.

O presente estudo teve como objetivo avaliar a
digestibilidade in vitro da matéria seca e
descrever a cinética de fermentagdo ruminal do
capim-braquiardo cortado em quatro idades
utilizando-se a técnica in vitro semi-automatica
de produgdo de gases.

MATERIAL E METODOS

O capim-braquiardo foi cultivado em um solo
com as seguintes caracteristicas: pH 6,1;
aluminio 4mmol./dm®; calcio 13mmol./dm’;
magnésio  6mmol/dm’; fosforo 2mg/dm’® e
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potissio 97mg/dm’. Na é4rea onde foram
estabelecidos os canteiros, foi executada calagem
com 1,4t/ha de calcario dolomitico e foi feita
adubacdo com 330kg de sulfato de amonio,
100kg de cloreto de potassio e 333kg de
superfosfato simples de acordo com a analise de
solo. Quatro canteiros, medindo 8x8m, foram
distribuidos aleatoriamente por tratamento. A
forrageira foi cortada nas idades de 28, 56, 84 ¢
112 dias. As amostras foram obtidas pelo corte
da area central (2x2m) de cada canteiro, a altura
de 20cm do solo. Essas amostras foram pré-
secadas a 60°C por 48 horas em estufa de
ventilagdo forcada, e combinadas em um
composto homogéneo de todos os canteiros de
cada tratamento.

As amostras foram moidas em moinho com
peneira com crivos de um milimetro e um grama
foi adicionado ao frasco de fermentacdo com
capacidade de 160ml, que havia sido
previamente injetado com gas carbonico (CO,).
Posteriormente, foi adicionado 90ml de meio de
cultura. Esse era composto de 71 de solugdo-
tampdo (carbonato de aménio e bicarbonato de
sodio); 71 de solugdo macromineral (fosfato de
sodio, fosfato de potéssio e sulfato de magnésio);
3,5ml de solugdo micromineral (cloreto de
calcio, cloreto de manganés, cloreto de cobalto,
cloreto ferroso); 35,2ml de solugdo de rezazurina
0,1% e meio B (cisteina, hidroxido de sodio 1m e
sulfito de sodio), conforme recomendagdo de
Mauricio et al. (1999). Os frascos foram entdo
mantidos sob refrigeragdo (4°C) até cinco horas
antecedentes a inoculacdo e, posteriormente,
transferidos para a estufa a 39°C, onde
permaneceram por aproximadamente 8h.

O in6culo ruminal foi retirado de dois bovinos
com canula ruminal, alimentados com 1,5kg/dia
de concentrado comercial com 16% de proteina
bruta e capim-elefante (Pennisetum purpureum)
picado a vontade. Estes animais foram adaptados
a dieta durante 14 dias. Retirou-se em torno de
dois litros de in6culo ruminal que foram
armazenados  seperadamente em  garrafas
térmicas previamente aquecidas a 39°C. Este era
composto por % da fase liquida e % da fase
solida do contéudo ruminal. Antes da inoculagdo,
o indculo foi filtrado, utilizando-se somente o
liquido  ruminal.  Avaliagdo  quanto  as
caracteristicas  fisico-quimicas e atividade
microbiana  dos  liquidos ruminais  sdo
apresentadas na Tab. 1.
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Tabela 1. Caracteristicas do liquido ruminal dos dois bovinos utilizados no estudo in vitro

Liquido ruminal do

Liquido ruminal do

SR bovino 1 bovino 2

Cor' Oliva Oliva

Odor' Aromatico forte Aromatico forte
Viscosidade' Ligeiramente viscoso Ligeiramente viscoso
pH 6,8 7,0

Tempo de redugio do azul de metileno Imin 20s Imin 30s
Sedimentagdo Smin Smin
Atividade de protozodrios' Moderada Moderada

IClassificado conforme Dirksen et al. (1993).

Para a inoculagdo, foram utilizados 10ml de
liquido ruminal por frasco. Apds a inoculagdo,
foram ecliminados os gases residuais presentes
(tempo zero) com o auxilio de agulhas, e os
frascos foram vedados e mantidos em estufa a
39°C por 6, 12, 24, 48 ¢ 96h, quando foram
retirados para a estimativa da digestibilidade in
vitro da matéria seca (DIVMS). Foram utilizados
trés frascos por liquido ruminal por tempo de
DIVMS por idade de corte. Frascos contendo
liquido ruminal ¢ meio de cultura foram usados
como controle (branco).

A pressdo de gases nos tempos de 2, 4, 6, 8, 10,
12, 15, 18, 21, 24, 30, 36, 48, 60, 72 ¢ 96 horas
de incubag¢do foi medida por meio de um
transdutor de pressdo. A transformacdo dos
valores de pressdo de gases (x) em volume de
gases (VQG) foi estimada pela equagdo VG (ml)
:-0,004+4,43x+0,051x2, descrita por Mauricio et
al. (2003).

A DIVMS foi estimada segundo Theodorou et al.
(1994). Nos respectivos tempos, os frascos foram
resfriados com 4gua fria para interromper a
fermentagdo, e armazenados sob refrigeracao (4°C),
até o processo de filtragem. A DIVMS foi obtida
pela filtragem do conteudo dos frascos sob vécuo,
em cadinhos de filtragem de borossilicato com
porosidade 1, previamente pesados (Theodorou et
al., 1994). Esses cadinhos com o residuo de
incubacao foram mantidos por 48 horas em estufa a
105°C e pesados. De acordo com o teor de matéria
seca (MS; Official..., 1980) determinado no
substrato incubado de cada tratamento, foi
calculada a DIVMS. O coeficiente de correlagdo e
as equagdes de regressdo entre a DIVMS e a
producdo acumulada de gases (Y) foi obtida pelo
PROC CORR e PROC REG, respectivamente, do
software (SAS/STAT..., 1993).

Os volumes acumulados de gases foram
ajustados ao modelo proposto por France et al.
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(1993) com o programa Maximun Likelihood
Program (MLP), segundo Ross (1987): PG=A

*[1=exp(—o(t—L) = bt —VL)Lp=b-+(c/2+1),

em que Y é a producdo acumulada de gases (ml);
A ¢ o potencial maximo de producdo de gases
(ml); L é o tempo de colonizagdo das particulas
(horas); b e ¢ sdo as taxas fracionais constantes
(horas™ e horas™ respectivamente); t é o tempo
de incubag@o (horas) e p € a taxa de produgéo de
gases (horas™). A partir dessas varidveis foi
calculado o valor do tempo de fermentagdo de
50% do substrato incubado (T/2).

No material incubado foram determinados os
teores de MS, matéria organica (MO), cinzas e
proteina bruta (PB) segundo Official... (1980), e
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), hemicelulose (HCEL),
celulose (CEL) e lignina (LIG), segundo Van
Soest et al. (1991).

O delineamento experimental foi o de blocos ao
acaso em esquema de parcelas subdivididas;
tendo como fontes de variagdo dois liquidos
ruminais (blocos), quatro idades de corte
(parcelas) e cinco tempos de incubagdo
(subparcelas). As médias dentro de cada periodo
de incubagdo e entre as médias dos tempos de
incubagdo foram comparadas pelo teste de
Student Newman Keuls (P<0,05), com software
SAS (SAS/STAT..., 1993).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tab. 2, observam-se os valores da
composicdo quimico-bromatolégica do capim-
braquiardo nas quatro idades ao corte. Em razdo
da auséncia de repeti¢des, pois foram feitas
amostras compostas por tratamento, os resultados
de composi¢do quimico-bromatoldogica ndo
foram submetidos a avaliagdo estatistica.
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Tabela 2. Composi¢do bromatologica (em % da MS) de Brachiaria brizantha cv. Marandu aos 28, 56, 84

e 112 dias de idade

Composigdo 28 56 84 112
MS 18,8 19,4 21,6 27,5
MO 91,9 89,1 92,9 92,8
PB 11,6 8,5 5,0 4,8
FDN 51,7 56,9 61,2 60,6
FDA 26,7 33,0 35,1 34,5
HCEL 25,1 24,0 26,1 26,1
CEL 22,4 29,9 29,7 29,1
LIG 4,5 4,1 5,5 5,5
CINZAS 8,01 11,0 7,1 7,2

MS: matéria seca; MO: matéria organica; PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em
detergente acido; HCEL: hemicelulose; CEL: celulose; LIG: lignina.

O teor de MS aumentou progressivamente com o
envelhecimento da graminea. Foram obtidas
concentragdes muito semelhantes de MO entre as
idades ao corte. Com relagdo a concentracdo de
PB, houve diminui¢do dos teores deste nutriente
com o aumento da idade ao corte. Foram
observados aumentos nos valores de FDN e FDA
com o avangar da idade de corte. O maior teor de
HCEL foi observado no capim-braquiardo
cortado aos 84 e aos 112 dias, enquanto no corte
aos 28 dias o teor observado foi menor que os
dos cortes citados anteriormente, no entanto,
mais alto quando comparado a forragem cortada
aos 56 dias. Com relagdo a fragdo da parede
celular correspondente a CEL, observou-se o
menor valor no capim-braquiardo cortado aos 28
dias e a maior concentra¢do na forragem cortada
aos 56, aos 84 e aos 112 dias. A menor
concentra¢do de LIG foi observada na forragem
aos 28 e aos 56 dias, com concentragdes
intermediarias no corte a idade de 112 dias; e
maior valor na idade de 84 dias.

Os valores de MS, FDN, FDA e LIG aumentam,
e os valores de PB diminuem em conseqiiéncia
da maior participacdo da parede celular em
relacdo ao contetido celular na célula vegetal,
com o avancar da idade da planta (Van Soest,
1994). Tal tendéncia pode ser observada no
capim-braquiardo avaliado neste experimento.

Na Tab. 3, é apresentada a PG no capim-
braquiardo cortado em quatro idades. No tempo
inicial de seis horas, ndo se observou diferenca
(P>0,05) entre os tratamentos. A partir de 12
horas, a forragem cortada aos 38 dias produziu
maior volume acumulado de gases do que aquela
cortada aos 84 dias (P<0,05). Valores
intermediarios foram observados as 12 horas no
capim-braquiardo aos 56 e aos 112 dias. No
tempo de incubacdo de 24 horas (P>0,05) ndo
houve diferenga entre a forragem cortada aos 56
e aos 28 dias, mas estes valores foram maiores
do que aqueles do capim cortado as idades de 84
e 112 dias (P<0,05).

Tabela 3. Produgdo acumulada de gases (ml) das gramineas Brachiaria brizantha cv Marandu nas idades

de corte aos 28, 56, 84 ¢ 112 dias

Tempo Idade de corte (dias)

(horas) 28 56 84 112
6 27,9Ae 26,6Ae 22,7Ae 23,4Ae
12 80,2Ad 77,9ABd 62,2Bd 62,0ABd
24 159,5Ac 156,9Ac 136,0Bc 132,2Bc
48 209,5Ab 210,3Ab 197,4ABb 191,8Bd
96 237,1Aa 241,3Aa 238,0Aa 233,1Aa

Médias seguidas de letras minusculas distintas na coluna ou maiusculas distintas na linha indicam diferencas entre

valores (P<0,05; SNK).
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No tempo de 48 horas de incubagao, a forragem
cortada aos 28 e aos 56 dias apresentou maior
PG do que aos 112 dias (P<0,05). No entanto, o
capim-braquiardo cortado aos 84 dias produziu
valores intermediarios, os quais foram
equivalentes estatisticamente  (P>0,05) aos
observados na forragem cortada aos 28, aos 56 e
aos 112 dias de idade. Com 96 horas de
incubagdo, ndo foi observada diferencga (P>0,05)
na PG.

A principal diferenga ¢ observada no periodo de
fermentagdo compreendido entre 12 a 48 horas, o
que pode estar relacionado a diferenga na
composicdo de carboidratos da forragem nas
quatro idades. Os valores de FDN e de LIG
apresentados na Tab. 2 sugerem que a
composicdo de carboidratos do capim-braquiardo
¢ determinante na sua taxa de fermentagdo, ¢
ainda que a LIG afeta a fermentacdo
principalmente quando se avalia a auséncia de
diferenca na produg@o de gases entre as plantas
cortadas aos 28 e aos 56 dias. Porém, apesar da
menor concentragdo de FDN do capim-
braquiardo cortado aos 28 dias, ndo houve
diferenca estatistica (P>0,05) daquele cortado
aos 56 dias quanto a produgao de gases.

25 7
20 ~
15

10

A LIG influéncia de forma mais determinante a
extensio da  degradagdo  ruminal e,
conseqiientemente, a fermentacdo dos
polissacarideos (Van Soest, 1994; Hatfield,
1989). As ligninas ligam-se aos componentes da
parede celular, tendo a ocorréncia desta interagdo
aumentada com a maturidade da forrageira, seja
pelo aumento da concentragdo de LIG e/ou pela
modificagdo na composigdo dos compostos
fendlicos (Jung, 1989; Jung e Allen, 1995).

Na Fig. 1, verifica-se que as taxas de producdo
de gases (mililitros de gases produzidos/g de
MS) em func¢do dos tempos de incubacdo da
forragem cortada aos 28 e aos 56 dias
apresentaram  comportamento  distinto  as
daquelas cortadas aos 84 e aos 112 dias. No
capim-braquiardo cortado aos 28 e aos 56 dias, o
pico de produgdo de gases foi maior entre 18 e
24 horas de incubagdo, enquanto naquele cortado
aos 84 e aos 112 dias o pico de produgdo de
gases foi observado a partir das 36 horas,
atingindo seu valor méaximo de 48 horas de
incubacio.

57 —%—28 —&—56 —e—84 —m— 112

mL de gases produzido/g de MS

48 72 96

Tempo (horas)

Figura 1. Taxa de producdo de gases de Brachiaria brizantha cv. Marandu aos 28, 56, 84 ¢ 112 dias de

idade.

A partir desses resultados, pode-se inferir que a
forragem cortada aos 28 e aos 56 dias apresentou
maior taxa de fermentagdo no periodo até 24
horas, e que nas idades de 84 e 112 dias a
forrageira mostrou maior fermentabilidade a
partir de 36 horas. Essa diferenga confirma a
suposi¢do citada anteriormente de que a
producdo acumulada de gases estd diretamente
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relacionada a velocidade de fermentagdo, sendo
essa a fungdo da composi¢do de carboidratos na
forragem. Segundo Van Soest (1994), o
envelhecimento da forrageira leva ao aumento da
parede celular e a diminuig¢do do contetido
celular na célula vegetal. Concomitantemente, a
parede celular apresenta alteracdes significativas
quanto a composi¢do e a estrutura quimica de
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seus polimeros com o envelhecimento da
forragem (Hobson e Stewart, 1997). Essas
interagdes resultariam na fermentacdo em
periodo mais precoce da forrageira em idade
mais jovem e, conseqlientemente, em periodos
mais tardios das plantas com maior concentragido
de parede celular.

As variaveis estimadas pelo modelo proposto por
France et al. (1993) ¢ a DIVMS para cada
tratamento  estdo descritas na Tab. 5.
Numericamente, os maiores valores de A foram
observados na forragem cortada as idades de 56 ¢
84 dias, enquanto a cortada aos 28 e aos 112 dias
apresentou o menor valor. O maior tempo de
colonizagao (L) foi

requerido aos 84 dias, seguido em ordem
decrescente pela forragem cortada aos 28, aos 56
e aos 112 dias, respectivamente. No entanto,
tanto p como T/2 descreveram tendéncia relativa
a idade de corte do capim-braquiardo. Observou-

se o maior valor de p na forragem cortada aos 28
e aos 56 dias, e menor valor no capim cortado
aos 84 e aos 112 dias. Ja no T/2, observou-se o
aumento com o amadurecimento da planta. Estes
resultados sugerem que a cinética de fermentagao
da Brachiaria brizantha cv Marandu apresenta
tendéncia relativa a idade de corte da forrageira,
o qual ¢ justificado pela variacdo observada nos
teores de FDN com o avangar da idade da planta,
confirmando, dessa forma, as inferéncias feitas
anteriormente. Cone et al. (1999) observaram
que, com o aumento da maturidade das plantas,
ocorre diminuigdo na taxa de produgdo de gases
(n) e na PG, com aumento da T/2; e esses
resultados ocorrem em func¢do da diminuigdo da
fermentabilidade da forragem com o aumento da
idade. Os resultados encontrados neste estudo
referentes ao p e ao T/2 confirmam a observagdo
feita por Cone et al. (1999), que sugeriu que o
capim-braquiardo tem o  potencial de
fermentacdo da matéria seca no rimen diminuido
com o aumento da idade da planta.

Tabela 5. Variaveis da equagio de France' para Brachiaria brizantha cv Marandu aos 28, 56, 84 ¢ 112

dias de idade
o Idade ao corte (dias)
Varidvel 28 56 84 112
A (ml/g de MS) 232 237 237 233
L (horas) 1:31 1:25 1:38 1:24
T/2 (horas) 17:07 17:54 21:34 21:41
u (/hora™) 0,032 0,032 0,027 0,027
France (1993).

A: potencial maximo de produgdo de gases; L: tempo de colonizagdo; T/2: tempo para produgdo de 50% do potencial

maximo de producao de gases; p: taxa de produgdo de gases.

No entanto, quando da avaliagdo da PG,
Nogueira et al. (2006b) sugeriram a
determinagdo da DIVMS para que possam ser
evitados erros referentes a composi¢do quimico-
bromatoldgica da forrageira, pois os diferentes
substratos, quando fermentados no ramen,
seguem vias metabolicas distintas para a
producdo de adenosina-trifosfato, resultando em
relagcdes varidveis com o volume de gases
produzidos (Hobson e Stewart, 1997). Nogueira
et al. (2006a) avaliaram substratos originais e
lavados quanto a relagdo entre DIVMS e
produgdo de gases e concluiram que ¢ importante
determinar a DIVMS em conjunto com a PG
para que se tenha maior confiabilidade. Devido
as variagdes na composicdo  quimica-
bromatologica com a maturidade das plantas
forrageiras, Nogueira et al. (2006b) sugeriram a
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determinag@o de equagdes entre a DIVMS e PG
para cada idade ao corte da forrageira.

O coeficiente de correlagdo entre PG ¢ DIVMS
foi de 0,98. Foram obtidas as seguintes equagdes
de regressdo: aos 28 dias, DIVMS (%) =0,288pg-
1843 (1*=0,97; P<0,001); aos 56 dias, DIVMS
(%) =0,285PG-0,508 (r’=0,96; P<0,001); aos 84
dias, DIVMS (%) = 0,283PG-5,257 (r*=0,96;
P<0,001) e aos 112 dias, DIVMS (%) =0,306PG-
9,526 (r2=0,95; P<0,001). Demonstra-se que a
variagdo no volume de gases produzidos refletiu
a variagdo na DIVMS para o capim-braquiardo.
Observa-se nos coeficientes bx das equagdes
lineares (y=a+bx) para as idades de 28, 56 e 84
dias valores muito préximos (0,288, 0,285 e
0,283, respectivamente), sendo determinado o
maior valor de DIVMS pela proximidade de zero
do coeficiente “a”. Com isso, confirma-se como
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demonstrado anteriormente que o capim-
braquiardo cortado aos 56 e 28 dias apresenta
maior potencial de digestibilidade e fermentagao
ruminal.

CONCLUSOES

Por meio da técnica in vitro zsemi-automatica de
producdo de gases conclui-se que a melhor época
de corte da Brachiaria brizantha cv. Marandu
encontra-se entre as idades de 28 ¢ 56 dias, o que
proporciona intervalo flexivel para uso dessa
forrageira.
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