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RESUMO

CONCEICAOQ, Vitdria B. Cinética ruminal in vitro de silagem de azevém em diferentes
tempos de desidratagdo da massa verde e diferentes estadios fenolégicos. 2019. 44f - Trabalho
de Conclusdo de Curso - Programa de graduagdo em Bacharelado em Zootecnia, Universidade

Tecnologica Federal do Parana. Dois Vizinhos, 2019.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os pardmetros relativos a cinética ruminal in vitro de
silagem de azevém em diferentes tempos de secagem da biomassa em seus estadios:
vegetativo (cortar e ensilar; cortar e ensilar apos 4 hs de secagem; cortar e ensilar apds 7 hs
de secagem); Pré-florescimento (cortar e ensilar; cortar e ensilar apds 4 hs de secagem);
Florescimento (cortar e ensilar). O trabalho foi conduzido no Laboratério Analise de
Alimentos da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, campus Dois Vizinhos, onde
foram preparados o meios de cultura e em seguidas misturados com o inéculo ruminal
coletados de 4 bovinos fistulados da raga Jersey. As amostras foram alocadas em frasco de
penicilina para leitura de volume e pressdo dos tratamentos nos seguintes horarios de 1, 2, 3,
6, 8, 10, 12, 16, 20, 24, 30, 36, 48, 72, 96, 120 e 144 horas apds incubacdo. Os parametros da
cinética ruminal in vitro foram estimados por modelo matematico, levando em consideracao:
periodo de laténcia, volume de gas produzido pela fracdo de rapida e lenta degradacdo e taxa
de degradacao da fracdo de réapida e lenta degradacdo, além do volume total de gas produzido
por tratamento. A curva de degradacdo in vitro também foi estimada levando em consideracéo
a regressdo entre horario de producdo de gas ao longo de 144 horas. Os tratamentos que
apresentaram resultados satisfatorios entre o volume total de producédo de gas e os parametros
da cinética ruminal in vitro foram os da silagem no estadio vegetativo com 7 horas de pré-
secagem com 22,7209 mL/0,1 g de MS, no estadio pré-florescimento com 4 horas de pré-
secagem com 16,9112 mL/0,1g de MS e no estadio pré-florescimento com 7 horas de pré-
secagem 21,7171 mL/0,1g de MS. Os tratamentos com maior teor de matéria seca
apresentaram maior taxa de degradacdo sendo o ideal para a utilizagdo de volumoso na

alimentacdo animal.

Palavras-chaves: Degradacdo ruminal; Desidratacdo de biomassa verde; Parametros da
cinética ruminal in vitro.



ABSTRAT

CONCEICAO, Vitoria B. vitro Ruminal kinectics of ryegrass silage in different periods of
green mass’s dehydration and different phenological stages. 2019. 44f. TCC (Labor Course
Completion) — Undergraduate degree in Animal Science, Federal Technological University of

Parana. DoisVizinhos.

The objective of this work was to evaluate the parameters related to in vitro ruminal Kinetics
of ryegrass silage at different drying times of the biomass at its following levels: vegetative
(cut and ensile; cut and ensile after 4 hours of drying; cut and ensile after 7 hours). hs)
drying); Pre-flowering (cutting and ensiling; cutting and ensiling after 4 hours of drying);
Flowering (cut and ensile). The work was conducted at the Food Analysis Laboratory of the
Federal Technological University of Parana, Campus Dois Vizinhos, where they were
prepared or cultivated and then mixed with the ruminal node collected from 4 fistulated Jersey
cattle. As were allocated to the penicillin vial for volume and pressure reading of the
following pressure ranges 1, 2, 3, 6, 8, 10, 12, 16, 20, 24, 30, 36, 48, 72, 96, 120 and 144
hours after incubation. The parameters of in vitro rumen kinetics were estimated by
mathematical model, taking into consideration: latency period, gas volume produced by the
fast and slow degradation fraction and degradation rate of the fast and slow degradation
fraction, besides the total gas volume. produced by treatment. An in vitro degradation curve
was also estimated, taking into account the return between the gas production time and 144
hours. Controls that demonstrated satisfactory results between the total gas production volume
and in vitro rumen kinetic parameters were 7-hour pre-drying vegetative stage silage with
22,7209 mL / 0.1 g DM, not pre-stage. flowering with 4 hours pre-drying with 16.9112 mL /
0.1g DM and no pre-flowering stage with 7 hours pre-drying 21.7171 mL / 0.1g DM.
Controls with higher dry matter content presented higher degradation rates and were ideal for

the use of large animals for feeding.

Keywords: Rumina degradation; Green biomass dehydration; Ruminal in vitro Kinetics

parameters.
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1. INTRODUCAO

As pastagens sdo as principais fontes de alimentos para os ruminantes, apresentando
bom aporte nutritivo, alta aceitabilidade e serem economicamente viadveis. Técnicas de
conservacao de forragem podem ser empregadas dentro dos diferentes sistemas de producao
de ruminantes para assegurar o fornecimento de volumoso de qualidade, em estagios
fenoldgicos pre-determinados. Uma dessas técnicas € a ensilagem, que tem como objetivo
conservar os elementos nutritivos da planta minimizando as perdas e através da fermentagédo
anaerdbica do material umido (PEREIRA; REIS, 2001).

A regido sul do Brasil se destaca na producdo de gramineas temperadas devido a suas
caracteristicas edafoclimaticas por apresentar estacGes bem definidas e disponibilidade hidrica
e solos férteis, garantindo 6timas condi¢bes para producdo no inverno possuindo alto valor
nutritivo, com maior flexibilidade de plantio e tolerancia a seca. As principais culturas sao
aveia branca, aveia preta, centeio e 0 azevém, usualmente séo atribuidos a producao de gréos,
de silagem ou feno (GRECCO et al., 2011).

O azevém é uma graminea anual de inverno e se destaca pela sua rusticidade,
adaptacdo e producdo em condigdes de baixa temperatura, tornando-se uma boa opcao para
ensilagem. Porém, devido a sual alta umidade, sugere-se que para aplicacdo desta técnica, seja
feita secagem prévia. Existem poucos estudos que avaliam quais as perdas nutricionais que
podem impactar na degradacdo deste alimento para ruminantes (AMARAL, 2008;
SKONIESKI et al., 2011).

Assim, a cinética ruminal in vitro, € um método rapido e eficaz para demonstrar o
comportamento da digestdo ruminal, pois trata-se de um método laboratorial que simula a
digestibilidade da matéria seca dos alimentos. Além de ser rapido e de baixo custo, permite
avaliar fatores que afetam a degradacdo microbiana, a estimativa do aproveitamento ruminal
do alimento e sua taxa de degradacdo através da producdo de gases (MOHAMED;
CHAUDHRY, 2008).

Dentro desse contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar os parametros da cinética
ruminal in vitro da silagem de azevém em diferentes tempos de desidratacdo da biomassa
verde e estadios fenologicos e correlacionar com seus componentes nutricionais, analisando
seu potencial para a utilizagcdo em dietas, por meio dos parametros de fermentacdo ruminal in

vitro.



12

2.0BJETIVOS

2.1 Objetivo geral:

Avaliar os pardmetros relativos a cinética de degradacdo in vitro da silagem de azevém
submetido a diferentes tempos de secagem da biomassa e diferentes estadios fenoldgicos.

2.2 Objetivos especificos:

Estimar os parametros da degradagdo ruminal in vitro: volume total de gas acumulado,
volume final de gases de fracdo rapida degradacdo, a taxa de degradacdo da fracdo rapida,
volume final de gases de fracdo lenta degradacdo, a taxa de degradacdo da fracdo lenta e

laténcia.

Correlacionar os teores nutricionais dos tratamentos da silagem de aazevém com 0s

parametros da cinética ruminal in vitro atraves da correlacdo de Pearson.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Qualidades nutricional de forrageiras em decorréncia do seu estadio de

desenvolvimento

As duas principais caracteristicas viaveis que as plantas forrageiras apresentam para a
criagdo animal sdo seu valor nutritivo e a capacidade de rebrote apOs corte ou pastejo
(GOMIDE, 1988). Na escolha da espécie forrageira € importante ter o conhecer a espécie que
mais se adapta ao clima da regido e seu ciclo producdo, (SANTOS et al., 2015).Plantas C4
apresentam melhor desempenho produtivo em temperaturas entre de 30 a 35°C utilizam com
mais eficiéncia a agua e possuem altas taxas de fotossintese o que resultando em crescimento
mais rapido. Ja as plantas C3 se desenvolvem melhor em temperaturas entre 20 a 25°C,
apresentam taxa de crescimento mais lenta, s&o mais tolerante a seca, sendo muito utilizada
nos periodo de déficit forrageiro e possuem um alto valor nutricional (MAIXNER;SILVA,
2013)

O ambiente no qual a planta se encontra, tem um papel relevante no decréscimo do
valor nutritivo, o que reflete diretamente na producdo animal (BARCELLOS et al., 2008).
Entre outras caracteristicas ligadas ao valor nutritivo, pode-se citar a temperatura, umidade e
luminosidade, todas apresentando correlacdo com a maturidade da planta, podendo acelerar
este processo impactando negativamente em sua qualidade (SANTOS et al., 2011).

Com florescimento da planta ocorrem modificagcdes na composicdo estrutural dos seus
tecidos, aumentando as proporcdes da parede celular afetando a digestibilidade das folhas e
do colmo, devido seu alongamento. A fibra presente na estrutura da forrageira é definida pela
guantidade de fibra detergente neutro (FDN), em relacdo as leguminosas as concentracdes de
FDN s&o menos digestivel que a das gramineas (GUIMARAES, 2010).Gramineas contém mais
fibras nas laminas foliares, sdo menos digestiveis que a leguminosas, no entanto, essa
diferenga ndo é tdo distinta (DIEHL et al.,2014).

Os diferentes tipos de tecido apresentam taxa de digestdo diferenciada. De acordo com
Guimarées (2010), tecidos com alta digestibilidade sdo aqueles com elevado contetdo celular,
ricos em cloroplastos e células com parede delgada ndo lignificada, ja os tecidos com baixa
digestibilidade apresentam células muito agrupadas, paredes espessas e lignificada,

normalmente sdo tecidos de sustentacao.
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A qualidade das forrageiras depende também do teor de proteina e energia, potencial
de consumo e digestibilidade. O estagio de desenvolvimento, adubacdo e momento de corte
ou pastejo sdo fatores que influenciam na composicdo quimica da plantas, que € definida por
analise bromatoldgica e caracterizada pelas concentracfes de proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e nutrientes digestiveis totais
(NDT) (DIEHL et al., 2014). De acordo com Pereira & Reis (2001), todas as gramineas de
inverno e verdo tem suas composi¢cdes quimicas alteradas quando sdo submetidas a doses de
adubacdo nitrogenada. A adubacédo do azevém com 400 kg/ha levou a um aumento de 87,8 %
no teor de proteina bruta.

Segundo Van Soest (1994) a lignina é um dos fatores que mais impacta na
digestibilidade de plantas forrageiras. E uma molécula fenélica altamente complexa que s6 é
menos abundante em plantas do que a celulose. Apesar de ser um composto essencial para a
rigidez e estruturagdo da forrageira, sua estrutura ainda ndo é completamente conhecida.
Como elemento da parede celular, a lignina fornece suporte mecénico para 6rgaos da planta e
é considerada um fator anti-nutricional, pois limita a digestdo da fibra. A medida que a
forrageira amadurece aumentam as proporc6es de 6rgaos e tecidos lignificados, contribuindo
para altas concentraces de fibras e menores concentracdes células soltveis (KENNETH,;
HANS-JOACHIM, 2001).

As gramineas C4 possuem tecidos parcialmente digestiveis, o esclerénquima e o
xilema e epiderme e células da bainha do feixe vascular (BASSO; BARBERO, 2015). Ao
contrario das plantas C3, que demonstram maior propor¢cdo de meséfilo na lamina foliar,
tecido com degradacdo rapida. Nestas espécies, apenas o xilema e a bainha interna dos feixes
sdo resistentes a digestdo. Ou seja, as laminas foliares de espécies C3 tem maior qualidade
devido a proporcédo de tecidos digestiveis em comparacdo com as C4. Em relacdo ao colmo,
apresentam menos variacao que a lamina foliar.Quanto mais velha a planta, mais lignificado é
0 colmo econsequentemente, menor serd a digestibilidade (VAN SOEST, 1994).

As populagbes microbianas do sistema digestivo dos animais ruminantes sdo
adaptadas para obter nutrientes e energia da parede celular das plantas, que correspondem
80% do total de matéria seca. No entanto, a natureza fisica e quimica da graminea pode ser
uma barreira para sua completa digestdo no ramen (DIEHL et al., 2014). O problema com a
aceitacdo dos microrganismos do ramen é devido a formacao de massa solida de tecidos que
geram particulas volumosas e pouco digeridas, por motivo da lignificacdo, acarretando uma
taxa de passagem mais lenta, maior enchimento ruminal e redugcdo do consumo de MS
(ALLEN, 1996).
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O acumulo de lignina e a diminuicdo do conteddo celular sdo os principais fatores que
afetam a qualidade da matéria seca ao longo do envelhecimento da planta. A adocdo de
estratégias de manejo é essencial para garantir o rapido crescimento da forrageira, que possuli
alta correlacdo com o grau de aceitabilidade dos animais, taxa de ingestdo (taxa, massa,
profundidade e area do bocado) que corresponde a 70% da qualidade da forrageira e o tempo
de pastejo, essenciais para ganho de peso, eficiéncia produtiva e reprodutiva e lucratividade
(CARVALHO, 2005).

3.2 Gramineas temperadas

As forrageiras temperadas sobressaem muito bem nos periodos de inverno, geadas,
neve e ventos de altitude. Dependendo da espécie, elas resistem ao calor e a seca, permitem
plantio no outono e inverno, sdo exigentes em relagdo a fertilidade do solo, embora sejam
menos exigentes em horas luz, em casos de invernos secos necessitam de um manejo de
irrigacao para corrigir a falta de agua, e sobressaem em producéo de sementes e alta qualidade
de forragem e producédo de matéria seca (GERDES et al., 2005).

A producdo animal faz com que pastagens naturais ou a silagem com gramineas
tropicais sejam as principais fontes de alimento, mantendo sua boa producéo no verao e queda
no frio e em época de seca, obrigando os produtores a adotarem alternativas para diminuir os
efeitos do déficit forrageiro (SANTOS et al., 2003).

De acordo com Faria & Corsi (1986), para as culturas de inverno é recomendado a
implantacdo nas regides do Brasil central, mesmo em regides tropicais, mas que apresentam
invernos rigorosos, que favorece o crescimento das plantas. O Sul do Brasil tem grande
potencial por possuir clima cfb (clima temperado com verdo ameno), na utilizacdo das
forrageiras de inverno de alta qualidade em sua extensa area, sem restricdes importantes, sob
diversas formas de cultivos (CORDOVA; FLARESSO, 2015).

Em relacdo ao seu ciclo, podem se dividir em anual ou perene, tendo como principais
espécies: aveia-preta, azevém, centeio, cevada, alfafa, trevo e cornichdo, a maior parte dessas
gramineas possui metabolismo C3 muito adaptado a baixa temperatura (20° a 25° C) e a luz,
entre si s8o0 muito competitivas em relagdo aos nutrientes do solo (NABINGER, 2006).

Ja gramineas tropicais as principais espécies anuais sao 0 milheto e o0 sorgo, as perenes
sdo braquiaria brizantha e o capim elefante que contém o metabolismo C4 que apresentam
caracteristicas morfoldgicas mais adaptadas a luz e a temperatura mais elevadas (30° a 35°C),

a medida que a idade da planta avanca, ocorre a lignificagdo de sua estrutura, diminuindo o
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contetdo celular, interferindo no seu valor nutricional e na digestibilidade da forrageira
(SANTOS et al., 2003). Segundo Fontaneli et al. (2012), outro fator limitante para gramineas
tropicais perenes € sua queda de producdo depois do periodo das aguas, podendo perder até
25% de toda producéo no inverno.

De acordo com Santos et al. (2011) as espécies de clima temperadas produzem matéria
seca quatro vezes menor que as espécies de clima tropicais, proporcionando uma maior
capacidade de suporte, ou seja, elas promovem maior ganho de peso por area, devido seu alto
potencial produtivo. No entanto, nunca vao superar a qualidade nutricional e 0 ganho de peso
diario que as gramineas temperadas proporcionam, devido a baixa digestibilidade e consumo
das gramineas tropicais, que possuem tecidos mais lignificados, em que o animal tera de
aumentar o consumo na tentativa de vencer a baixa digestibilidade do alimento elevando o
tempo de retencdo no ramen (KOSCHECK et al., 2011).

Os estados da regido Sul apresentam condi¢des ambientais favoraveis para a producao
de forrageiras de clima temperado (SANTOS et al., 2011). Independente do sistema de
producdo, praticas culturais, usa de tecnologia e manejos adequados sdo essenciais para
garantir um bom desempenho produtivo, que atenda a meta do produtor e a demanda dos
animais (FONTANELI et al., 2012).

O valor nutritivo de um alimento depende de diversos fatores, entre eles a sua
composi¢do quimica e o aproveitamento de seus nutrientes pelos animais, uma vez que, em
animais ruminantes esse aproveitamento é resultante da simbiose entre o animal e a
microbiota ruminal (SANTO et al., 2017).

3.3 Azevém (Lolium multiflorum Lam.)

Trazido por imigrantes italianos para o Brasil por volta de 1875, o azevém anual
(Lolium multiflorum Lam.) é uma graminea C3 adaptada a baixas temperaturas, florescendo
somente no inverno e primavera (FLOSS, 1988). E a segunda graminea de inverno mais
cultivada do estado do Rio Grande do Sul, sendo estabelecido na forma de cultivo ou natural,
tornando-se mais rentavel no sistema de integracao lavoura-pecuéria (RAMOS, 2017).

A época ideal de semeadura é final de fevereiro e comecgo de marco, seu crescimento
inicial € lento, contudo proporciona um periodo vegetativo de 180 a 280 dias, maior que a
cultura da aveia (PEREIRA, 2005). O azevéem mais comum utilizado é o dipldide (2n),
entretanto apresenta culturas tetrapléides (4n), que se caracterizam por ter um ciclo mais
longo e alta producgéo de forragem (FONSECA; MARTUSCELLO, 2010).
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Dentre suas caracteristicas morfolégicas o azevém tem um sistema radicular
fasciculado, com colmo ereto e cilindrico, podendo atingir de 100 a 120 cm, as folhas sdo
finas, ligula curta e as auriculas abracantes. A inflorescéncia € uma espiga distica, ou seja,
com duas colunas de espiguetas (RIBEIRO et al., 2009). A espécie & bastante rustica,
vigorosa, competitiva, ndo é exigente quanto ao tipo de solo, floresce bem em locais imidos e
argilosos, que garante abundancia de perfilhamento cobrindo todo o solo e excelente
capacidade de rebrota, é resistente a doencas e faz uso extremamente eficiente do nitrogénio
(PEREIRA, 2005).

Na alimentacdo animal o azevém apresenta grandes vantagens devido a sua
versatilidade de uso. Segundo Ribeiro et al.(2009), o azevém se sobressai em relacdo as outras
gramineas de inverno devido alta producdo de massa de forragem com o6timo valor
nutricional, resisténcia ao pisoteio e doencas, rotacdo de culturas e melhorias nas propriedades
quimico-fisicas e bioldgicas do solo.

Ramos (2017) cita que o azevém se sobressai pela sua alta aceitabilidade,
caracteristica atribuida ao seu elevado teor de proteina e palatabilidade. Entanto sua baixa
concentracdo de carboidratos fibrosos interfere na sintese de proteina microbiana, podendo
aumentar a absorcdo de amoénia ruminal para o sangue sendo um motivo para a silagem de
azevem ndo ser amplamente utilizada, pois gera um produto com pH alto (LOPEZ, 1975).
Deste modo, desejando potencializar os nutrientes digestiveis e a maior digestibilidade da
fibra, é recomendavel colher a graminea em seu estddio imaturo de crescimento
(FONTANELI et al., 2012).

Sua eficiéncia na producgéo possibilita seu uso de diversas formas sem alteraces na
sua qualidade, na qual € fornecido dentro dos sistemas pecuarios como: pastoreiro, feno ou
silagem (SKONIESKI et al., 2011). De acordo com Sa (1995) possibilita 0 uso em consoércio
com gramineas temperadas ou tropicais, por apresentar alto indice de germinacdo nessas

condigdes, garantindo a utilizagdo da pastagem por mais tempo

3.4 Silagem

Na producdo animal o uso da silagem vem se intensificando, independente do sistema

de producdo (DRIEHUIS et al., 2018). Manter um alimento volumoso de qualidade o ano

todo, ndo é uma tarefa facil para nenhum produtor. O Brasil tem condic¢Ges propicias para a
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produtividade das forrageiras, no entanto, em épocas de entressafra ocorre a estacionalidade
dessas gramineas, interferindo no desempenho animal (PEDREIRA et al., 2014).

De acordo com Driehuis et al. (2018), a silagem possibilita uma grande demanda de
alimento de qualidade e com teor de energia para a conversdo de carne, 1a e leite,
proporcionando maior producgdo por nimero de animal/ha e garantia de alimento durante o
periodo de déficit forrageiro e eficiéncia nas dietas. Além disso, € uma técnica de baixo custo,
acessivel a pequenos produtores, em que toda a preparacdo e utilizacdo podem ser toda
mecanizada ou ndo (GERDES et al., 2005).

A utilizacdo da técnica de ensilagem com gramineas de clima temperado ja é muito
comum nas regides dos estados do Parand, Rio Grande do Sul e Santa Catarina, sdo opcles
para substituir a silagem de milho e sorgo, que tem alto custo de manejo e também para
suceder de pastagens perenes (COAN et al., 2001).

A silagem é o método de conservacdo de forragem Umida ou de grdos de cereais
através da fermentacdo em meio anaerébicos (PEREIRA; REIS, 2001). O processo da
fermentacdo promove reagdes quimicas que produzem acidos organicos e elimina substancias
indesejaveis (acido cianidrico) e causa a diminuicdo de pH, proporcionando um ambiente de
anaerobiose permitindo maxima conservacdo do valor nutritivo da forragem por muito tempo
(NOVAES et al., 2004; FONTANELI, 2012).

A um conjunto de fatores que determinam a qualidade da silagem que sdo os teores de
matéria seca, 0 poder tampdo, o contetdo de nitrogénio amoniacal e os carboidratos solGveis
da forrageira, que induzem na fermentacdo, podendo exercer acdo sobre a composicao
quimica e ingestdo (COAN et al., 2001).

O teor de umidade da forragem também interfere negativamente o processo de
fermentacdo, a ensilagem de material tmido provocando a reducdo de carboidratos soluveis,
aumento do pH levando a producéo de efluentes e de bactérias indesejaveis, como a do género
Clostridium (McDONALD et al., 1991).

Segundo Chamberlain et al. (1985) o emurchecimento restringe a fermentacao
secundaria no silo, promovendo forragem com baixo teor de matéria seca, McDonald (1991)
cita que o ideal teor de matéria seca presente no silo deve ser menor que 21% e valores de pH
entre 3,8 e 4,2. O uso de aditivos também ¢é uma pratica realizada para aumentar os niveis de
matéria seca, proporcionando uma silagem de boa qualidade e maior tempo de conservacéo.

Jobim et al. (2007) cita que os processos para a formacdo do silo, também € uma
técnica de avaliagdo de qualidade, sdo eles: equipamentos de colheita e processamento;

desenvolvimento de métodos e estruturas de armazenamento.
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Segundo Fisher et al. (1995) primeiro para a escolha da forrageira deve-se analisar o
estagio de vida da planta. Plantas muito jovem tende a levar a uma fermentagdo indesejada
devido ao alto teor de umidade, de outro modo, o corte de plantas mais maduras tem maior
quantidade de matéria seca e perda de valor nutricional (VAN SOEST, 1994).

Para Pereira e Reis (2001) o corte das plantas forrageiras deve ser feito no estadio
vegetativo, momento de “ponto de equilibrio” entre producdo de matéria seca (MS) e
qualidade nutricional. Ou seja, 0 momento de corte deve-se ser considerado a fisiologia da
planta mais a operacao de ensilagem.

A compactacdo proporciona a estabilidade aerdbia do silo, garantindo méxima
fermentacgdo. Silos mal compactados resultam na deterioracdo da forragem devido a presenca
de oxigénio, criando condicdes para proliferacdo de fungos e bactérias. O teor de matéria seca
e tamanho de articulas, também atua nesse processo, levando a perdas de silagem (JOBIM et
al., 2007).

O consumo da forragem nem sempre € igual ao consumo de silagem, segundo NRC
(1996), pode ter uma reducdo de 30% a 40%. Um dos motivos é o teor de matéria seca
apresenta a fibra, que em excesso afetando a digestibilidade e desempenho, no entanto a
deficiéncia leva a acidose e queda nos niveis de gordura no leite. Nesse caso € importante
balancear as dietas de acordo com suas exigéncias nutricionais. Por outro lado, problemas de
fermentacdo na silagem reduzem a aceitagdo dos animais, pela producdo de acidos organicos
(COAN etal., 2001).

O consumo animal é o elemento principal para determinacdo de qualidade do silo, de
acordo com Novaes et al.(2004) o conceito de producdo de silagem é simples, mas a aplicacdo
€ mais complexa , cabe ao produtor exerce boas praticas de formacao do silo, para suprir as
exigéncias nutricionais e de producdo do animal, evitando gastos desnecessarios, a

dependéncia do planejamento forrageiro e oscilacdo na producdo (JOBIM et al., 2007)

3.5 Metodos para avaliacao da cinética de digestibilidade ruminal in vitro

O conhecimento da dindmica de degradacao ruminal dos alimentos é fundamental para
adequacao das dietas quanto as informacdes relativas as propor¢oes das fragcdes dos alimentos,
bem como sua taxa de digestdo e perdas decorrentes da fermentagdo ruminal (MOHAMED;
CHAUDHRY, 2008).

Carboidratos e proteinas sdo 0s principais elementos nutricionais nas dietas para

bovinos (VAN SOEST, 1994). Ambos aumentam a atividade microbiana, induzindo na
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digestibilidade ruminal e no fluxo de nutrientes para o animal. Os carboidratos presentes na
parede celular vegetal disponibilizam energia para os microrganismos do ramen, a fracdo que
é ingerida influéncia na classificacdo de bactéria ruminais que fermentam carboidratos nédo
fibrosos e fibrosos que causam alteragcdes na taxa de digestdo dos alimentos (MUNIZ et al.,
2011).

A qualidade nutricional dos alimentos ndo é s representada pela sua anélise quimico-
bromatoldgica, quando se trata em nutricdo animal essa informacdo s6 se torna integra por
meio da digestibilidade, ou seja, a relacdo entre a por¢do de alimento ingerido com o que é
excretado (SALMAN et al., 2010).

Visando diminuir custos, desperdicios dos alimentos e no bem-estar animal, foram
desenvolvidos ao longo do tempo praticas laboratoriais de analise quimica dos alimentos, sua
taxa total de absorcdo e o metabolismo das atividades microbianas, através da simulacdo do
ambiente ruminal (SILVA et al., 2014).

O método in vitro prevé o desempenho animal, a partir da simulacdo do processo
anaerdébico de fermentacdo ruminal, permitindo analisar os residuos e o metabolismo da
degradacdo microbiana (TILLEY; TERRY, 1963; GOERING; VAN SOEST, 1970).

A técnica foi desenvolvida por como uma alternativa de substituir o método in vivo,
mesmo sendo mais precisa demanda muito trabalho, tempo e volume de alimento (HALL,;
MERTENS, 2008). Desta forma, o método in vitro € vantajoso por ter baixo custo, menor
guantidade de amostras de alimentos e permite controlar fatores que interfere na degradacao
(populacdo microbiana, ambiente e animal) (MOHAMED; CHAUDHRY, 2008).

O procedimento consiste na incubagdo do alimento em tubos ou frascos, junto com
solucdo tampéo e liquido ruminal, que ao longo do tempo sdo analisadas a pressdo e volume
dos gases produzidos na fermentacdo (HALL; MERTENS, 2008). No entanto, o método
determinado por Tilley e Terry (1963) ndo se refere a cinética e sim a dimensdo da digestéo,
ou seja, produto final do que foi degradado

Segundo Tomich et al.(2006) os parametros de cinetica de degradacdo ruminal da
matéria seca de volumosos, podem ser estabelecido pela técnica in vitro, porém requer em um
mesmo experimento um grande nimero de analise de substratos.

Para Perez (1997) pode-se obter duas estimativas da digestibilidade atraves da
incubacdo de amostras. A primeira é a digestibilidade aparente, onde a amostra é incubada por
24 horas a 39 °C, com liquido ruminal e diluido com solugdo tampdo, em seguida é
adicionado a pepsina acida, para a degradacdo da proteina microbiana sintetizada por mais 48
horas (TILLEY;TERRY, 1963; PEREZ, 1997). Contudo essa técnica apresenta certas
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limitagdes como: dificuldade de analisar a taxa de degradacdo de componentes sollveis e da
fibra e a variagfes na populacdo microbiana (CARVALHO, 2015). Fatores que depende
muito da dieta do animal, manuseio do fluido ruminal, manutencéo das condic¢des do rumen,
tipo de tamponante, tamanho da particula e tempo de fermentacdo (PEREZ, 1997).

A cinética é definida pelas variaveis que influenciam a digestdo, ou seja, composi¢do
do alimento e quantidade da dieta, taxa de passagem, tempo de digestdo e a reciclagem do
conteddo ruminal (VAN SOEST, 1994).

Com objetivo de entender o aproveitamento dos nutrientes no inicio da fermentacao
ruminal, foi desenvolvido a técnica de digestibilidade verdadeira do alimento. O método se
inicia da mesma forma que é conduzido o da digestibilidade aparente, no entanto, a pepsina
acida é substituida por detergente neutro que extrai toda matéria microbiana do residuo da
digestdo, podendo-se obter a o perfil de degradacdo da parede celular, considerando o tempo
de digestdo que o material é incubado. (SALMAN et al., 2010).

A cinética de degradacdo ruminal com producdo de gases in vitro esta relacionada com
a taxa de fermentacdo da amostra incubada com o in6culo ruminal, o acimulo de gas
produzido é medido ao longo do tempo, permitindo avaliar o perfil da acdo microbiana na
degradacdo de matéria seca e/ou organica (MALAFAIA et al., 1998; TILLEY; TERRY,
1963).

As vantagens da producdo de gases € estimar a digestibilidade dos carboidratos
fibrosos (celulose, lignina e hemicelulose) os carboidratos ndo-fibrosos (o amido, a pectina, as
frutosonas e 0s acucares sollveis) e proteinas, que sdo grandes fontes de energia para o
crescimento microbiano no rimen considerando a conversdo em CO2, CHs e a reacdo dos
acidos graxos volateis com o tamp&o bicarbonato (MALAFAIA et al., 1998).

A producdo de gas é estabelecida por diferentes fases de degradacdo, a primeira € a
fase de laténcia, na qual s6 ocorre o preparo da matéria a ser degrada e a sintese de enzimas
microbianas, ou seja, ndo & producdo de gas; em seguida vem a fase exponencial, que tem
uma rapida producdo de gas, devido o aumento na taxa de degradacdo; por Gltimo a fase
estaciondria, na qual a producédo de gas vai diminuindo chegando a zero, devido a queda da
degradacéo conforme o tempo (HARVEY et al., 2008).

Essa curva de producédo de gés é determinada por modelos ndo-lineares, que descreve
o perfil da fermentacdo em relacdo ao tempo de incubacdo (SCHOFIELD et al., 1994), que
sofre efeito pela composicédo do alimento, especificamente os teores de carboidratos fibrosos e
ndo fibrosos, teor da fibra em detergente neutro, dos nutrientes digestiveis totais e da proteina
(CARVALHO, 2015).



22

O estudo da composi¢do quimica dos alimentos proporcionou avaliar diferentes
espécies de forrageiras, a acdo de fatores antinutricionais, suplementos alimentares e aditivos,
permitindo a manipulacdo de dietas balanceadas de acordo com a exigéncia do animal que
variam com sua categoria, garantindo maior desempenho na producdo e menos gasto para o
produtor. (SILVA et al.,2014).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local, delineamento experimental a campo e implantacéo forrageira

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Analise de Alimentos da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand, Campus Dois Vizinhos, municipio localizado na regido
Sudoeste do Estado do Parana.

As amostras de silagem de azevém foram provenientes de experimento conduzido em
area experimental pertencente & Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa)
localizado no municipio de Capéo do Ledo, Rio Grande do Sul.

A implantacdo do azevém foi realizada em abril de 2013, em que foram utilizadas
sementes puras viaveis, com densidade de 20 kg.ha* semeadas em linha, com aplicacéo de 80
kg ha ! de nitrogénio na adubac&o de cobertura. A area da implantacéo foi dividida em quatro
lote uma para cada estadio fenoldgico pré-determinado, assim quando a forrageira atingia seu
estadio vegetativo, pré-florescimento e o florescimento pleno eram colhidos.

Mas antes disso ao atingir 30 cm de altura a planta foi cortada para uniformizacgéo do
dossel, todos os cortes feitos a 7cm de altura do solo. Em seguida, foram adicionados 100
kg.ha-! de N parcelados ao longo de toda area.

4.2 Processos da ensilagem

O delineamento experimental foi blocos ao acaso, com seis tratamentos e quatro
repeticBes. Quando a forrageira alcangou seu estadio vegetativo (30 cm), foi feito corte para
ensilagem nas parcelas referentes a esse tratamento. O proximo corte para ensilagem foi
realizado quando a forrageira entrou no em pré-florescimento (20% de aparecimento de
inflorescéncias). Ao entrarem em florescimento as parcelas restantes, ou seja, 20% de
espiguetas com graos formados foram feitos os cortes e posterior a ensilagem do material.

Os micro-silos foram elaborados da seguinte forma, onde a cada ciclo da planta era
realizado um corte em cada area do lote de implantacdo do azevém. Devido ao alto teor de
umidade na forrageira colhido no estadio vegetativo, foram estipulados trés diferentes tempos
de murcha. O primeiro foi apenas cortado e ensilado (Veg T1), o segundo foi cortado e
durante 4 horas pre-secado e ensilado (Veg T2), por ultimo o terceiro foi cortado e durante 7

horas pré-secado e ensilado (Veg T3). Para o pré-florescimento fez-se em dois tempos, o
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primeiro cortar e ensilar (PF T1) e o segundo cortado e pré-secado por de 4 horas e ensilado
(PF T2). No florescimento ndo foi preciso a pré-secagem, devido o baixo teor de umidade,
dessa forma, logo depois do corte o material ja foi ensilado (FP).

O material verde como colmo e folhas foram picados em particulas de
aproximadamente 5 cm, utilizando picador estacionéario, ensilado em micro-silos de PVC e
armazenados. Apds quatro meses da ensilagem, os micro-silos foram abertos, retirando-se
amostras de silagem de cada tratamento para analises. Essas amostras foram secas em estufa
de ar forcado a 55°C até peso constante e moidas em moinho tipo Willey em peneira de crivo
de 1 mm.

Para analise de correlacdo dos parametros da cinética de degradacdo in vitro, foram
utilizados dados da composicdo nutricional previamente estabelecidos da silagem de azevém.
Para tal, os teores de matéria seca (MS) foram determinados por secagem em estufa a 105°C
durante 8 horas Método 967.03; AOAC, 1998) e cinzas por queima em mufla a 600°C durante
4 horas. O teor de matéria organica (MO) foi calculado como 100-MM (Método 942.05;
AOAC, 1998). A proteina bruta (PB) foi determinada indiretamente a partir do valor de
nitrogénio total (N), através do método de Kjeldahl (Método 2001.11; AOAC, 2001). Os
teores de fibra em detergente neutro (FND) e fibra em detergente acido (FDA) foram
analisados pelo método de Van Soest (1963), adaptado por Senger et al. (2008), utilizando
saquinhos de poliéster de 16 micras e o material submetido a temperatura de 110°C em
autoclave por 40 minutos, sendo incluida alfa-amilase (MERTENS, 2002).A concentracdo de
lignina em detergente acido (LDA) foi determinada através de tratamento com acido sulfurico
72% (Método 973.18; AOAC, 1998).

Tabela 2.Teores de matéria seca total (MST), matéria mineral (MM) e orgénica (MO), proteina bruta (PB), fibra
em detergentes neutro (FDN) e &cido (FDA), lignina em detergente acido (LDA) da silagem de azevém em
diferentes tempos de desidratagdo da massa verde e diferentes estadios fenolégicos.

Vegetativo Pré-Florescimento Florescimento
0 4 7 0 4 0
MS 14,38 25,29 32,12 51,09 48,58 48,82
MO 88,32 91,38 91,45 91,45 92,45 92,98
MM 11,68 8,62 855 8,55 7,55 7,02
PB 19,63 16,64 15,23 12,2 11,08 7,67
FDN 36,98 37,87 38,72 40,15 42,58 53,52
FDA 22,21 22,22 23,66 23,82 24,84 34,98

LDA 4,04 4,3 4,35 5,35 5,72 8,23
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4.3. Cinética ruminal in vitro

O preparo do meio de cultura foi de acordo como método adaptado de Goering e Van
Soest (1970). Primeiro foi coletado indculo ruminal de 4 bovinos da raca Jersey, com peso
médio de 400 Kg (Comisséo de Etica no Uso de Animais-CEUA UTFPR, protocolo n° 2018-
017). Foram coletadas amostras separadas dos conteddos da parte liquida e solida do
rimen,onde foram armazenadas em garrafas térmicas, sob injecdo constante de CO: para
manter 0 ambiente anaerdbico e para filtrar as amostras tecidos filtrantes de algoddo, na qual
séo utilizadas para preparo das amostras do material incubado a quantidade 2 kg da ingesta
fibrosa para 1L de liquido ruminal.

O preparo da solucédo se iniciou com a homogeneizacdo da solucdo, foram utilizados
0,59 de cada amostra onde 2 g de tripticase peptone em 400 mL &gua, e 0,1 mL da solugéo
micromineral. Apos ser agitado até dissolver, é acrescentado 200 mL da solucdo tampéo, 200
mL da solucdo macromineral, 1 mL da solucdo de resazurina e por ultimo 40 mL da solucdo
de reducdo, na qual sdo misturadas no final e sempre com injecdo constante de CO, para
conseguir um ambiente anaerébico.

Em seguida, foram utilizados frascos de penicilina de 100 mL na cor &mbar e vedados
com tampas de borracha e lacres de aluminio. Em cada frasco foi adicionado
aproximadamente 0,5 g de amostra incubada com 40 mL de meio de cultura reduzido e 10 mL
de in6culo ruminal como descrito por Goering e Van Soest (1970). Por fim séo alocados em
banho-maria & temperatura de 39°C.

O dispositivo ndo automatizado utilizado para mensurar a producdo de gas é
semelhante ao utilizado por Malafaia et al. (1998) com algumas alteracbes (ABREU et al.,
2014). As leituras de pressdo e de volume expressas em mL/0.1 g, foram realizadas a 1, 2, 3,
6, 8, 10, 12, 16, 20, 24, 30, 36, 48, 72, 96, 120 e 144 horas de incubacdo, por se tratar de um
alimento volumoso. Este aparelho possui dois botdes de disparo na parte superior ao ser
acionado registra primeiro a pressdo (psi) ao rodar para o sentido anti-horario até a pressdo do
medidor retornasse ao zero, para que o segundo botdo seja girado e meca a producdo de gases

provenientes do tampao e do liquido ruminal.



26

4.4. Andlises Estatisticas

Os parametros da cinética ruminal in vitro foram estimados através do modelo

logistico bicompartimental de Schofield et al., (1994):
Ve=Ve1[1 — EXP(—K t)] + Vi, exp{—exp[1 + k(L — t)]} + ¢

No qual V(t) é o volume acumulado no tempo t; Vfl, o volume final de gases da
fracdo répida degradacéo; ki, a taxa de degradacéo da fragédo rapida; V{2, o volume final de
gases da fragdo lenta degradacdo; ko, a taxa de degradacdo da fracdo lenta; L, a laténcia; exp,
base do logaritmo e T, o tempo (h) e o erro experimental associado a cada experimentacéo.

Os parametros do modelo ndo linear foram estimados pelo procedimento NLIN. As
médias de cada pardmetro foram comparadas entre os tratamentos pelo teste de Tukey-
Kramer (P<0,05).

A correlagdo entre os parametros da cinética ruminal in vitro e a composi¢do
nutricional foi feita através de correlacdo de Pearson, levando em consideracdo para
correlacdo significativa 5%. Todos os procedimentos estatisticos foram realizados através do
SAS® University Edition (SAS Institute, Cary, NC).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo Ribeiro et al. (2001) e Van Soest (1994), o estadio de crescimento das
forrageiras e sua colheita sdo fatores que afetam diretamente seu valor nutricional. Ao longo
dos estadios de maturidade da planta, h4 perda de nutrientes como proteina, aumento de
matéria seca, influenciando no aumento dos niveis de FDN (Fibra de detergente neutro) e
FDA (Fibra de detergente &cido), componentes da parede celular, influenciando
negativamente digestibilidade. Devido essas mudancas estruturais e bromatoldgicas, ocorre
menor consumo do animal por diminuir a taxa de digestdo e de passagem. Considerando isso
é importante ter o conhecimento do ponto de colheita garantindoa melhor digestdo do
alimento pelo animal.

Ao testar os diferentes estadios de maturidade da forrageira junto com os diferentes
tempos de emurchecimento, observa-se na Tabela 1 que o tempo de murcha influenciou os
tratamentos da silagem no vegetativo T3, pré-florescimento T1 e T2 assim apresentaram 0s
melhores resultados para o parametro de volume total de gas. Ao contrario do observado para
os tratamentos da silagem no vegetativo T1 e T2 que apresentam teor de matéria seca inferior,
na qual tiveram baixa producéo de gas e foram rapidamente degradados.

Como no modelo logistico bicompartimental se divide a producéo total de gas em dois
compartimentos diferenciando suas taxas de digestdo da fracdo de rapida e lenta. Sabendo-se
que a producdo total de gas € obtida pelo somatério do Vf; e Vf, Essa alta producéo total de
gas dos tratamentos estar atribuido aos maiores valores do parametro Vf,, o que indica que 0s
carboidratos fibrosos sdo potencialmente degradaveis.

N&o houve auséncia de laténcia nos tratamentos (Tabela 1), aqueles tratamentos com
estadio fenoldgico avancado obterdo os maiores valor de laténcia e para o segundo
compartimento, levando a uma alta producao de gas da fracdo de lenta digestdo. O tempo de
laténcia muito é dependente das condicGes da incubagdo in vitro e do sincronismo da proteina
e carboidratos, assim como das propriedades da parede celular, pois s6 assim as bactérias védo
conseguir eficiéncia no seu desenvolvimento, assimilacdo e producdo de géas, possibilitando
maior competéncia da dieta e no desempenho do animal.

A silagem no estadio vegetativo sem pre-secagem (Veg T1) obteve os menores valores
entre os parametros da cinética, apenas o ki apresentou resultado superior aos demais, isso €
devido ao maior teor de carboidratos sollveis e proteina bruta nessa fase, favorecendo o

tempo de laténcia levando a sua répida degradacao.
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Ao comparar a composicdo bromatoldgica da silagem de azevém em diferentes
tempos de desidratacdo e diferentes estadios fenoldgico, Fluck et al. (2018) observaram que a
silagem no estagio vegetativo apresentou valores inferiores em relagao ao teor de MS e MO,
0 que nao ocorreu com a PB . Isso explica o fato do tratamento Veg T1 ser degradado
rapidamente.

Com isso notou-se que a silagem no estagio vegetativo com 4 horas de pré-secagem
(Veg T2) também ndo demonstrou resultado significativo, obteve efeito sobre o parametro Vf,
sendo maior que Vfi. Contudo, ki ainda € superior a ko, assim como todos os tratamentos o
que significa que a taxa de degradacdo da dos carboidratos ndo fibrosos € maior que 0s
carboidratos fibrosos, o que explica a silagem neste tratamento ter sido rapidamente
degradado (MALAFAIA et al., 1998). Assim, o tempo de emurchecimento nao foi o
suficiente para aumentar a espessura da parede celular ao ponto de deixar esse alimento por
mais tempo retido no rimen, e como consequéncia, houve menor aproveitamento do alimento
pelo animal.

A silagem no estagio vegetativo com 7 horas de pré-secagem (Veg T3) apresentou o
melhor resultados dos parametros em relacdo aos demais tratamentos. O tempo de
emurchecimento favoreceu a composi¢do nutricional, aumentando os teores de carboidratos
fibrosos e matéria seca, favorecendo o desenvolvimento de microrganismos especificos para
degradacéo, ainda assim essa fracdo foi lentamente degradada (k2), favorecendo a maior
producdo de volume total de gas em maior tempo, resultando no alimento com melhor
digestibilidade e aproveitamento.

O tratamento da silagem no estadio pré-florescimento sem tempo de secagem (PF T1)
ndo teve uma producdo de gas das duas fracGes significante, porém apresentou a melhor taxa
de degradacédo da fragdo de lenta digestdo (k2) garantindo a terceita maior producdo de gés.
De acordo com Fontaneli et al. (2012),com o avanco da maturidade fisiologicado azevéem a
partir do florescimento se tem a diminuicdo da proteina bruta e maior porcdo de fibra de
detergente neutro e fibra de detergente acido, aumentando a porcdo da parede celular,
impedindo a colonizacdo e a adesdo dos microrganismos, motivo pelo qual teve a laténcia
inferior.

A silagem no estadio pré-florescimento com 4 horas de secagem (PF T2) apresentou o
volume de producdo de gés da fracdo de lenta digestdo (\Vf2) superior aos demais tratamentos
e com o segundo maior valor de Vfie ki, sendo assim a quantidade de carboidratos néo
fibrosos foi suficiente para obter laténcia proporcionando 6tima taxa de degradacdo da fracéo

lenta e volume total de gas.
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Para florescimento pleno (FP) devido o tempo de colheita nessa fase, o teor de
proteina é limitante devido ao alto teor de lignina e compostos fendlicos resultando em uma
silagem de baixa qualidade nutricional (VAN SOEST, 1994) e esta ligado com o estagio de
maturacdo da planta. Este tratamento apresentou o maior valor de laténcia, porém com o
espessamento dos tecidos e diminuicdo do conteddo celular nessa fase, restringiu as bactérias
de se aderir a fibra, obter um alta taxa de degradacao, resultando em uma silagem de baixa
digestibilidade.

Tabela 3.Parametros da cinética ruminal in vitro da silagem de azevém em diferentes tempos de desidratacéo e
estadios fenolégicos. Dois Vizinhos, 2019

Parametros
Tratamentos VT, K1 Vi, K> L Vit

Veg T1 4,5376¢ 0,37522 7,3511°¢ 0,0118° 4,5376° 11,8887¢
Veg T2 6,3586" 0,2901° 9,2786° 0,01395% 4,8397¢ 15,6372
Veg T3 10,15342 0,2179¢ 12,56752 0,0123% 7,5675° 22,72092
PFT1 7,7659¢ 0,3254% 9,1453P 0,015072 2,0945¢ 16,9112°
PFT2 8,7938° 0,37252 12,92712 0,0167° 6,3731%¢ 21,7171#8

FP 5,6023¢ 0,2681°¢ 10,9304° 0,01128° 9,69712 16,5327°
Valor P 0,04167 0,03132 0,0389 0,0,423 0,0475 0,03269

Silagem no Silagem no estadio vegetativo sem pré-secagem (Veg T1); silagem no estadio vegetativo 4hr de pré-
secagem(Veg T2); silagem no estadio vegetativo com 7 hr de pré-secagem(Veg T3); silagem no pré-floscimento
sem pré-secagem (PF T1); silagem no estadio pré-floscimento com 4 hr de pré-secagem (PF T2); silagem no
estadio do florescimento pleno (FP).

co Pardmetros da cinética ruminal in vitro: Vfi: volume maximo de géas produzido pela degradacdo da fracéo
soltvel de rapida digestdo (mL/0,1 g de MS); Vf,: volume méximo de gés produzido pela degradacéo da fracéo
de lenta digestdo (mL/0,1 g de MS); Kj: taxa de degradacdo da fracdo sollvel de rapida digestdo; K,: taxa de
degradacéo da fracdo de lenta digestdo, L periodo de laténcia (hs); VT: volume total (mL/ 01 g de MS).

A partir da andlise dos parametros da cinética percebe-se qudo importante é o
equilibrio adequado entre carboidratos fibrosos e carboidratos ndo fibrosos na dieta de
ruminantes. Assim, quando se tem uma alta taxa de degradacdo, ainda mais devido a uma
elevada quantidade de carboidratos ndo fibrosos, isso pode levar a um pico de fermentagéo,
havendo como consequéncia a queda do pH ruminal, que mantém as atividades dos
microorganismos do rimen (OLIVEIRA, 2013).

O comportamento da curva de degradacdo se caracteriza pelo seu crescimento
gradativo de producdo de g&s em funcdo do tempo, com objetivo de interpretar os teores

nutricionais dos alimentos e seu perfil fermentativo dos substratos solUveis e insolaveis,
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resultado como produto final a producdo de &cidos graxos e gases (Dioxido de carbono e
Metano) (BUENO et al., 2005).

A composicdo do alimento interfere na producéo de gas acumulado. Alta producéo de
gas é representada pela quantidade de fibra no alimento, tem maior capacidade de producao
de acetato. J& a baixa producdo de gés, significa que o alimento tem maior proporcdo de
amido, que resulta em maior producdo de propionato, consome hidrogénio, e ndo leva a
producdo CO (SILVA et al., 2012) .

A curva de degradacéo in vitro apresentou comportamento exponencial para todos 0s
tratamentos, se caracterizando por periodo inicial da laténcia e o seu crescimento até a fase
exponencial méxima, na qual se diferente dos resultados dos pardmetros da cinética da
silagem relacionado a composi¢do nutricional do alimento. A curva de degradacdo possui trés
fases, ja citadas anteriormente, sendo elas: laténcia (Fase sem producdo de gas), exponencial
(rapida producdo de gas) e estacionaria ou assintdtica (diminui¢do da taxa de producdo de
gas). Porém, nesse trabalho, ndo houve periodo de laténcia inicial, ndo apresentando essa
curva como signmoide, o que pode ocorrer em algumas avaliacbes de parametros relativos a
cinética de degradacdo in vitro.

Até as primeiras 24 horas de incubacéo todos os tratamentos tém um crescimento
exponencial de producdo de gas semelhante, ocasionada pela fermentacdo da fragdo soltvel
do alimento. Esse tempo do inicio da incubacédo até a acdo microbiana é denominado o tempo
de laténcia (L) e representou 0 tempo necessario para colonizacdo e adesdo dos
microrganismos e para se aderirem as particulas fibrosas (VAN SOEST, 1994).

Mizibuti (2011) ao analisar a eficiéncia da degradagé@o do alimento pela flora intestinal
até 48 horas, observou que quanto maior a taxa da degradacdo do alimento, melhor seré a sua
qualidade fermentativa, considerando este o tempo médio de retencdo do alimento no rimen.
Ao analisar os resultados obtidos pelo grafico 1, é possivel verificar que os maiores valores do
acumulo de gés foram para os tratamentos VegT3, PF T1 e PF T2, porém para 0s tratamentos
VegT1 , VegT2 e FP a producéo de géas foi inferior, comparado com os demais tratamentos
realizados. Sabendo-se que os tratamentos citados possuem elevado teor proteina e
carboidratos néo estruturais, como o amido e a pectina, que s&o rapidamente degradados no
ramen. Dessa forma é possivel concluir que devido a rapida absorcdo destes componentes no
ramen, a producao de gés foi inferior aos demais tratamentos.

Todavia, a maior producdo de gas encontrada neste experimento pode estar associada
ao maior tempo de incubagédo, que permitiu maior tempo de contato do material com o

indculo. Van Soest (1994) descreve que as diferencas dos valores entre os tratamentos podem
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estar também relacionadas com as condi¢des da incubacdo in vitro que poderiam ter sido
alteradas como variagdo da pressdao osmotica, temperatura, pH, ambiente totalmente em
anaerobiose e até o indculo ruminal dos animais doadores em relagdo as condicbes dos
microrganismos e 0s substratos.

Na fase do pré-florescimento T1 a planta move nutrientes para espigueta, ndo havendo
carboidratos soluveis suficientes e baixo teor de proteina, ocasionando no aumento dos teores
de nitrogénio insoldvel em detergente acido (NIDA), ndo tendo a colonizacdo de
microrganismos satisfatdria, resultando na sua lenta degradacdo e boa producédo de gas (VAN
SOEST, 1994).

Portanto, forrageiras mais fermentaveis ou digestiveis seriam aquelas com maiores
valores de potencial maximo associado a altas taxas de producdo de gés, resultando numa
maior fermentacdo do material em menor tempo de incubacdo (GUIMARAES JR. et al.,
2008).

A apos as 72 horas de incubagdo os tratamentos Veg T1, Veg T2 e FP estabilizaram a
producdo de gas, iniciando a fase assintotica qual se tem a diminuicdo da taxa de producéo de
gas. No entanto para Veg T3, PF T1 e PF T2 ap0s esse horario ndo ocorre a queda de
producdo de gas e sim o aumento dela, ndo iniciando a fase assintdtica.

O tratamento Veg T3 apresentou maior volume de gas acumulado, dés do inicio da
incubacdo até o fim, onde atingiu seu potencial fermentativo de 22 mL/0,1g-1 de MS as 96
horas de incubacdo. O tratamento PF T2 também teve maior acumulo de producédo de gas com
20, mL/0,1g-1 de MS as 96 horas de incubacéo.
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Figura 2.Curva de degradacéo in vitro da silagem de azévem em diferentes tempos de desidratacdo da massa
verde e diferentes estadios fenoldgicos. Dois Vizinhos, 2019

A cinética ruminal in vitro com producdo de gas é muito influenciada pela composicao
nutricional do alimento para determinar a qualidade e a ingestdo (MERTENS, 1997). Neste
trabalho os tratamentos com maior tempo de murcha e estadio de maturidade foram os que
tiveram alta producédo de volume de gés e taxa de degradacéo.

Na Tabela 2 ao compara a composi¢do nutricional do azevém com o0s parametro da
cinética ruminal. Observa-se que apenas ocorreu uma tendéncia de correlacdo de FDA com
k2, na qual influenciaram os tratamentos Veg T3, PF T1 e PF T2. A maior producdo de gas
com uma lenta degradacdo, na qual o tempo de murcha auxiliou na adicdo da fracdo de
celulose e principalmente a lignina por¢do menos digestivel da parece celular, assim como
gramineas tropicais o azévem possui valores intermediarios de lignina. 1sso responde o fato

do par@metro ki mostrar resultados superiores a k.
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Tabela 3. Correlacdo de Pearson (P<0,05) entre os parametros da cinética ruminal in vitro da silagem de azevém
em diferentes tempos de desidratacéo e estadios fenoldgicos. Dois Vizinhos, 2019

Vi, K1 VT, K2 L

MS 0,15825 -0,16634 0,32387 -0,26699 0,29571
0,4616 0,4594 0,1415 0,2297 0,1815

MM 0,19326 0,00791 -0,13867 0,36209 -0,19139
0,3888 0,9721 0,5383 0,0977 0,3935

MO -0,19326 -0,00791 0,13867 -0,36209 0,19139
0,3888 0,9721 0,5283 0,0977 0,3935

PB 0,08548 -0,11421 -0,05753 0,12488 -0,04543
0,7053 0,6128 0,7993 0,5798 0,8409

-0,15512 -0,04497 0,04567 -0,39331 0, 13266

FON 0,4906 0,8425 0,8401 0,0702 0, 5562
FDA -0,31521 0,00207 -0,05324 -0,45093 0,10687
0,1530 0,9927 0,8140 0,0352 0,6360

LDA -0,14574 0,03574 0,00384 -0,24361 0,02673
0,5175 0,8745 0,9865 0,2746 0,9060

Composigdo nutricional: MS: matéria seca, MM: matéria mineral; MO: matéria organica; PB: proteina bruta;
FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente acido; LDA: lignina em detergente acido

Pardmetros da cinética ruminal in vitro: Vfi: volume maximo de gés produzido pela degradagdo da fragcdo
soltvel de rapida digestdo (mL/0,1 g de MS); Vf,: volume méximo de gés produzido pela degradacéo da fracéo
de lenta digestdo (mL/0,1 g de MS); Ki: taxa de degradacdo da fracdo sollvel de répida digestdo; K: taxa de
degradacdo da fracdo de lenta digestdo, L periodo de laténcia (hs).

A porc¢do de FDN contém celulose, hemicelulose e lignina como elementos principais.
Sendo assim, quanto maior o seu consumo, menor a taxa de passagem. Ao ser relacionado
com 0s parametros da cinética, obteve resultados negativos para Vfi, ki e ka2, ou seja, ela ndo
interferiu na producdo de gasda fracdo de lenta digestdo apenas para laténcia e taxa de
degradacdo da fracdo de rapida digestao.

A matéria seca apresentou relacdo inversa com a taxa de degradacdo e digestibilidade,
ndo interferindo naqueles tratamentos que possuem o maior teor de MS como, Veg T3, PF T1
e FP, obtendo assim correlacéo positiva para Vfi e Vf, e laténcia. A proteina bruta obteve
resultado positivo no parametro Vf1, mas para k1 teve efeito negativo, isso corresponde ao
fato dela ter uma maior taxa de fermentacdo na fase inicial da degradacéo, interferindo na
producdo de gés da fracdo de rapida digestdo(CONE; VAN GELDER, 1999).
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6. CONCLUSAO

Os tratamentos da silagem no estadio vegetativo com 7 horas de pré-secagem (Veg
T3), silagem no estadio de pré-florescimento com 4 horas de pré-secagem (PF T2) e a silagem
no estadio de pré-florescimento sem pré-secagem (PF T1) apresentaram a melhor taxa de

degradacéo sendo o ideal para a utilizacdo de volumoso na alimentagédo animal.
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