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RESUMO
Dissertacao de Mestrado
Programa de Pds-Graduagdo em Zootecnia
Universidade Federal de Santa Maria

INFLUENCIA DA IDADE DE REBROTA SOBRE O POTENCIAL NUTRICIONAL DO
FENO DE QUICUIO (PENNISETUM CLANDESTINUM) CONSUMIDO POR OVINOS

AUTORA: ANDREA PAOLA RUGGIA CHIESA
ORIENTADOR: GILBERTO VILMAR KOZLOSKI
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 26 de fevereiro de 2007.

Este estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar a mudanga na
composicao quimica do feno de quicuio (Pennisetum clandestinum) cortado com 50,
70 e 90 dias de rebrota, e, avaliar seu efeito sobre o consumo, digestéo,
fermentacdo ruminal, a taxa de passagem da digesta pelo trato digestivo
(Experimento 1) e a utilizacdo do oxigénio pelo sistema portal em ovinos
(Experimento 2). No 1° experimento, foram utilizados seis ovinos machos castrados,
com peso vivo (PV) médio de 35+ 3 kg, num delineamento duplo quadrado Latino 3
X 3, e no 2° experimento foram utilizados trés ovinos machos castrados com PV de
33 + 3 kg. Nestes animais foram implantados catéteres permanentes nas veias porta
e mesentérica. As dietas experimentais foram constituidas de feno fornecido duas
vezes ao dia em quantidades suficientes para haver sobras de 10 a 20% do
oferecido. O consumo dos varios componentes do feno diminuiram linearmente com
0 avanco da idade de rebrote da planta (P<0.05), com excecao dos consumos de
fibora em detergente neutro indigestivel (FDNi), fibra em detergente neutro (FDA) e
celulose, que foram similares nos diferentes tratamentos (P<0.05). A digestibilidade
aparente da matéria seca (MS), matéria organica (MO), FDN assim como a
digestibilidade verdadeira da MO, nao foram influenciados pela idade de rebrote da
planta. O consumo e a retencao de nitrogénio (N) diminuiram linearmente (P<0,05)
com o aumento da idade de rebrote da planta, mas a digestibilidade e a excrecao
urinaria de N foram similares entre os tratamentos. A sintese protéica microbiana e
a eficiéncia microbiana variaram quadraticamente (P<0,05). A concentracdo de
aminoacidos foi similar, mas a concentracdo de amdnia diminuiu linearmente e, as
concentracbes de aclUcares e peptideos assim como o pH, variaram
quadraticamente (P<0,05), com o aumento da idade de rebrota da forrageira, sendo
0Ss maximos valores observados nos animais que receberam feno de 70 dias de
rebrote. Os parametros de cinética de passagem foram similares nos diferentes
tratamentos. Dos parametros que definem o valor nutritivo da forragem, apenas o
consumo foi relacionado com a idade de rebrota da planta. No entanto, esta relacao
nao foi explicada nem pela taxa de passagem da digesta pelo trato digestivo nem
pela digestibilidade da forragem. A producao de calor portal representou 4 a 5% do
consumo da EM do feno, mas ndo houve uma relacéo clara entre gasto de oxigénio
e idade de rebrota da planta. Os resultados indicam que fatores ndo dietéticos, como
a disponibilidade de oxigénio, também podem afetar a utilizacdo deste metabdlito
pelos tecidos.

Palavras-chave : Digestibilidade, graminea tropical, maturidade, gasto de oxigénio.
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Two experiments were conducted to evaluate changes in chemical composition on
kikuyu “Pennisetum clandestinum” hay cut with 50, 70 and 90 days of regrowth, and
its effect on intake, digestibility, ruminal fermentation and passage kinetics of solid
phase through gastrointestinal tract (Experiment 1) and oxygen utilization by the
portal system (Experiment 2) in sheeps. Six and three castrated lambs, mean live
weight of 35 = 3 kg and 33 + 3 kg were used, in a Double 3 X 3 Latin Square and in a
Latin Square experimental design in experiment 1 and 2, respectively. These animals
were chronically catheterized in portal and mesenteric veins. Experimental diets were
hay fed twice a day “ad libitum”. Intake of hay components linearly decreased
(P<0,05) with the increase of the regrowth age of the plant with the ecxeption of
indigestible neutral detergent fiber (NDFi), acid detergent fiber (ADF) and cellulose
that were similar between treatments (P<0,05). Aparent digestibility of dry matter
(DM), organic matter (OM) and neutral detergente fiber (NDF) were similar between
treatments (P<0,05). Nitrogen intake and retention linearly decreased (P<0,05) with
the increase of regrowth age of kikuyu but N digestibility and urinary excretion were
similar between treatments. Protein synthesis and eficiency were quadratically
related (P<0,05) with the regrowth age of kikuyu with maximum values on hay of 70
days. Aminoacids concentrations were similar while N-amonia concentration linearly
decreased and (P<0,05) sugar and peptides concentrations were quadratically
related (P<0,05) with the regrowth age of kikuyu. The kinetic of solid phase and
retention time through the gastrointestinal tract were similar between treatmens. Of
the parameters that defines the nutritional value of the forage, only intake was
correlationated with regrowth age. However, this relationship was not explained for
the rate of passage of the solid phase or the hay digestibility. Around 4 — 5 % of the
consumption of energy metabolic was liberated as heat by the organs that compose
the portal system, but there was not relation between oxygen consumption and
regrowth age. These results indicates that other than dietetic factors, like oxygen
disponibility, also can affect oxygen utilization by the tissues

Keywords: Digestibility, maturity, tropical forage, oxygen consumption



LISTA DE ILUSTRACOES

FIGURA 1 — Representacdo esquematica da parede celular priméria e secundaria e
a sua relacdo com 0 resto da CEIUIA.............cccoviiiiiiiiie e 19

FIGURA 2 — Representacdo esquematica de uma planta: (a) folha, (b) colmo e (c)

FIGURA 3 — Variagdo pos-prandial do pH no fluido ruminal de ovinos alimentados
com feno de quicuio de diferentes idades de rebrota.............ccceeevviiiiieiiiiiiccccceen 42
FIGURA 4 - Variacdo pos-prandial de parametros digestivos no fluido ruminal de

ovinos alimentados com feno de quicuio de diferentes idades de rebrota................. 43



LISTA DE TABELAS

TABELA 1 - Composicdo quimica e cinética da digestdo in vitro/gases do feno de
Quicuio de diferentes idades de rebrote..........cccoeviiiiiiiiiiciiiee e, 38
TABELA 2 - Consumo e digestibilidade dos compostos nao nitrogenados em ovinos
recebendo a vontade feno de Quicuio de diferentes idades de
1] 0] (0] (= TR 40
TABELA 3 — Consumo, digestibilidade, balanco do nitrogénio e sintese de proteina
microbiana em ovinos recebendo a vontade feno de Quicuio de diferentes idades
(0L =] o] o] (SRS 41
TABELA 4 - pH, concentracdes (mg/dl) de nitrogénio amoniacal (N-NH3), de
acucares, de aminoacidos e de peptideos no fluido ruminal de ovinos recebendo a
vontade feno de Quicuio de diferentes idades de rebrote.........ccooeevvviiiiiiiieiiiiienee, 42
TABELA 5 — Taxa de passagem (%/h) da fase solida da digesta pelo reticulo-
ramen(TPrr) e pelo ceco-colon (TPcc) e tempo de retencao (horas) no reticulo-raimen
(TRrr), no ceco-colon (TRcc) e no trato gastrintestinal total (TRT) de ovinos
recebendo a vontade feno de Quicuio de diferentes idades de
1] 0] (0 (= 2P 44
TABELA 6 - Consumo de matéria organica (MO) nos cinco dias anteriores e no dia
da amostragem, hematdcrito, teor de hemoglobina do sangue arterial e portal, fluxo
de plasma e de sangue portal, fluxo portal liquido de oxigénio, producéo estimada de
calor pelo sistema portal e a relagdo entre a producao de calor e o consumo de
energia digestivel em ovinos recebendo feno de quicuio de diferentes idades de
(=] 0] ] - TR PP PPPPPPRPP 50



LISTA DE APENDICES

APENDICE A — Resultados da concentragéo de cromo nas fezes .......................... 65

APENDICE B — Procedimento estatistico para estimar as variaveis da cinética de
passagem com 0 programa estatiStiCco SAS ..o 70

APENDICE C - Estimativas das variaveis de cinética de passagem da fase soélida
pelo trato gastrintestinal em ovinos recebendo feno de quicuio de diferentes idades
(o L3N =] 0] (0] = F PP POPPTPPPPPPPP 71

APENDICE D — Peso vivo médio (Kg), consumo de matéria seca total (CMSt) tanto
em gramas/dia como em propor¢cdo do peso vivo, consumo de matéria organica
(CMOt) em g/dia, e em propor¢cdo do peso metabdlico, por animal, tratamento,
periodo, de ovinos recebendo a vontade feno de quicuio de diferentes idades de
=] 0] (0] - TR PP PPPPPPRPRR 72

APENDICE E — Consumo de nitrogénio (CN), consumo de carboidratos néo fibrosos
(CCNF), consumo de energia bruta (CEB) em Kcal, consumo de fibra em detergente
neutro (CFDN) em gramas/dia, por animal, tratamento, periodo, de ovinos recebendo

a vontade feno de quicuio de diferentes idades de rebrota.............ccccceeeeeeeeeiieeeennn. 73

APENDICE F — Matéria seca (MS), matéria organica (MO), nitrogénio (N), fibra em
detergente neutro (FDN), nitrogénio insolivel em detergente (NIDN), energia bruta
(Kcal) nas fezes, nitrogénio urinario (NU) e nitrogénio microbiano (Nm) em
gramas/dia por animal, tratamento, periodo, de ovinos recebendo a vontade feno de

quicuio de diferentes idades de rebrota..........ccceeeeeiiiiiiiiiiiiii e 74

APENDICE G - Valores de pH e concentracdo ruminal (mg/dL) de nitrogénio
amoniacal (N-NH3), acucares, aminoacidos (AA) e peptideos (PEPT) do fluido
ruminal ao longo do tempo (TP) por animal, tratamento, periodo, em ovinos

recebendo a vontade feno de quicuio de diferentes idades de rebrota.................... 75

APENDICE H — Resultados de variaveis de metabolismo portal...............c.cccco........ 77



LISTA DE ANEXOS

ANEXO A — Preparacéo da fibra cromo mordente (FCM)................

ANEXO B — Determinacédo de cromo nas amostras de fcm e fezes



INDICE

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ottt 14
P2 R 0= o 11 4 0 T LU 1T o] 01 o R 14
2.2 Fatores que afetam o valor nutricional das forrageiras..........ccccceeevvvvvvnnnnn. 16
2.3 Fluxo portal liquido de OXIgENIO ..ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 22

2.3.1 Consideracfes sobre a metodologia ............cuuveiiiiieeiieiiiiiiiiiiee e 22
2.3.2 Fluxo portal de OXIGENIO .......cceeiiiiiiiiieeeeeeeeet e 23

3 MATERIAL E METODOS ....ooviiieieeceeeeeee ettt ettt etesteste e stestestestesaestesre e 26
3.1 LOCAl € EPOCA...ciiiiiiiiiiieiieeeeeee ettt aaaaaas 26
3.2 Material eXperimental..........coovviiiiiiii e 26
3.3 EXPEIIMENTO ...ttt e e e e e e et e e e e e 26

3.3.1 Animais, delineamento experimental e instalacdes...........cccooeeeeevvveeeiennnnnn. 26
3.3.2 Dietas eXPeriMENTAIS .........ccuiieiiiiiiiie e e ettt e e e eeerb e e e e e e eeeeen s 27
CTRCTRC R Ofo ] [0 11 or=Tolo [0 1= 0 1S 1o TS 27
3.3.4 Medidas € 0DSEIVAGOES..........ccuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 28
3.3.5 ANALISES QUIMICAS. ....uuuii it e e e e e e e e e e e e e e e e nnannn e eas 29
3.3.6 Estimativa da sintese de proteina microbiana ruminal .............................. 30
3.3.7 ANAIISE EStatiSHICA. ......cevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee ettt 31
S A EXPEIIMENTO 2.ttt e ettt e e e e e e e e e traa e e e e e e e 32
3.4.1 Animais, dietas, delineamento experimental e instalacdes ............ccc......... 32
3.4.2 Preparacéo dos catéteres e procedimentos CirlrgiCoS..........ccevvveeveeeeeeennnn. 32
/G ©fo] [0 [¥or=To e [0 = 0 1S 1o TS 33
3.4.4 Medidas € ODSEIVAGOES.........ccuviviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeiee ettt 34
3.4.5 ANALISES QUIMICAS .....uuuiiieeeeiieeeiiiiie s e e e e e e e s e e e e e e e e e et e e e e e e e e e eeaaann s 35
3.4.6 ANAIISE eStatiStICA. ... ..cevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee et 36

4 EXPERIMENTO 1 ..ottt ettt et e e e e eeeeeeeeeeeeees 37

I = ST U | = To o 1SS 37
4.1.1 Composicao quimica e cinética da digestao in vitro/gases ..........cccceeeeeeeenee. 37

4.1.2 Consumo e digestibilidade dos compostos n&do nitrogenados e energia....39
4.1.3 Consumo, digestibilidade, retencédo do N e sintese de proteina microb.....39
4.1.4 Fermentacao MUMINGL............oueiiiiiiiiiiiiiiiiii ettt 39
4.1.5 Taxa de passagem da fase soélida pelo trato gastrointestinal..................... 43
4.2, DISCUSSA0 .eeiiiiiiiiiiiiiiiietieeetteteeeeeeteeeeteeeeeeee ettt e e ettt e et et et e eeee e et eesesseeeeseseenssenneeenes 44

S5EXPERIMENTO 2 ... 49
N I LTS 1 = To Lo 1= PP PPPPPPPPPPPPP 49
LA B ST o U 117 Lo R 49

B CONCLUSOES ..ottt sttt nenens 53

7 APENDICES ..ottt ettt ettt e et n et enenene s 65

O ANEXO ... 78



12

1 INTRODUCAO

A maturidade é considerada o fator primario influenciando o valor nutricional
das forrageiras (WILSON, 1997). O envelhecimento dos tecidos vegetais e a
consequente reducdo na digestibilidade sdo fendmenos intimamente associados.
Esta relacdo, observada mais intensamente em gramineas tropicais, contribui
decisivamente para limitar sua utilizagdo como alimento para ruminantes. Com o
avanco da maturidade fisiologica, as forrageiras acumulam maior quantidade de
matéria seca, ganhando altura pelo alongamento do caule e folhas. Além disso,
outras alteracbes, como a modificacdo na relacdo folha:colmo e a de material
verde:morto, sdo observadas. Nos tecidos, observa-se a reducdo do lume das
células, pelo espessamento da parede celular, além da ampliacdo da area ocupada
pelo tecido vascular lignificado (WILSON, 1993; ALVES DE BRITO, 1997). O
incremento na deposicdo de lignina nos tecidos da planta e a reducdo no teor de
proteina bruta parecem ser as principais alteracdes quimicas observadas na
composicdo da matéria seca. No entanto, estas modificacfes tém sido observadas
guando forragens de estadios diferentes de desenvolvimento (ex. vegetativo versus
reprodutivo ou maduro) sdo comparadas, mas ndo sao assim evidentes durante o
estadio vegetativo das plantas, um periodo no qual ndo existem variacdes
significativas na relacao folha/colmo.

Além disso, a avaliagdo da qualidade da forrageira pressupde um
conhecimento que vai além das caracteristicas agronémicas ou quimicas das
plantas. Envolve ainda medidas de consumo, de desaparecimento dos componentes
no trato digestivo dos animais e, também medidas diretas da absorcao de nutrientes
e do custo energético associados a digestdo do alimento e a absor¢cdo dos
diferentes metabalitos.

O quicuio (Pennisetum clandestinum) é uma graminea perene tropical
originaria do continente Africano que foi amplamente disseminada em varias regides
do mundo, sendo utilizada em sistemas de producdo de bovinos e ovinos na Africa,
Australia, América Central e india e, entre outros também no Brasil. No entanto,
seu uso é relativamente limitado e tem sido definido com base em critérios

empiricos.
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Desse modo, este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar o potencial
nutricional do quicuio através da sua caracterizacdo quimica, do consumo, da
digestao e do fluxo portal liquido de oxigénio em ovinos, e em que grau estes fatores
sdo influenciados pela idade de rebrota ao longo do estagio vegetativo da
forrageira. E objetivo ainda, identificar os componentes quimicos da planta que
limitam a sua utilizacdo pelos animais e, deste modo, contribuir para um uso

eficiente da forrageira nos sistemas de producgéao de ruminantes.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Capim Quicuio

O capim quicuio é uma graminea perene tropical originaria do continente
Africano que foi amplamente disseminada em varias regides do mundo, sendo
utilizada em sistemas de producéo de bovinos e ovinos na Africa, Australia, América
Central e india, entre outros.

O interesse dos pesquisadores pelo quicuio é devido a que 0 mesmo
apresenta uma alta taxa de crescimento e um sistema radicular bem desenvolvido,
sendo usualmente utilizado como controlador da erosao. Adicionalmente apresenta
elevado valor nutritivo, sendo altamente digestivel e palatavel. Alguns autores
relatam que o contetdo de proteina bruta varia de 14 a 25% dos 30-35 dias apés o
corte ou pastejo, diminuindo até 5% em idades muito avancadas (CRAMTON et al.,
1960; GONZALEZ et al., 1972). A maioria dos trabalhos reportam que o quicuio é
uma graminea tolerante a geadas fortes (SKERMAN et al., 1990), a periodos de
seca (WHITEMAN, 1980), a solos alagados (DALE et al., 1975) e a niveis altos de
salinidade (SKERMAN et al., 1990). Brand et al. (1999) reportaram valores de
proteina bruta, matéria organica digestivel, fiora em detergente acido e fibra em
detergente neutro de 18,3%, 62,3%, 37,8% e 74,1% respectivamente (expressados
na matéria organica), em amostras tomadas através de uma céanula esofagica, em
ovelhas pastejando capim quicuio.

Esta forrageira tem sido estudada principalmente em relacdo a aspectos
agrondmicos, produtivos e de manejo (HENNING et al., 1995; REEVES &
FULKERSON, 1996; FULKERSON et al., 1999; HERNANDEZ MENDO et al., 2000)
0S quais tem indicado potenciais de producdo em torno de 6000 kg/ha/ano de
matéria seca de folhas, 450 kg/ha/ano de ganho de peso vivo com ovinos e 10.000
litros de leite/ha/ano. Estudos para avaliar sua qualidade sdo em sua maioria
restritos a analise bromatolégica e ensaios de digestibilidade in vitro de amostras
coletadas em pastagens (REEVES et al., 1996; SANCHEZ & SOTO, 1999) ou de
animais fistulados no esdfago (BRAND et al., 1999). Marais et al. (1992) observaram
perdas de peso por animal, em cordeiros em crescimento, pastejando capim quicuio

durante quatro semanas e explicam que os cordeiros tiveram uma baixa capacidade
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de retencéo de nitrogénio da forragem consumida, devido a uma inadequada relacao
energia/proteina, embora tenha influenciado o periodo experimental muito curto.
Contrario a esses resultados, Hernandez Mendo et al. (2000) estudaram o efeito de
trés ofertas de forragem (5, 8 e 11%) no ganho de peso em cordeiros em
crescimento, pastoreando quicuio. O ganho total de peso foi de 452 kg/ha e a carga
animal calculada foi de 62 cordeiros/ha, durante o periodo experimental de 84 dias.
Eles concluiram que uma oferta entre 5 e 8% pode ser a melhor alternativa para
melhorar a eficiéncia produtiva desta espécie forrageira.

Os principais fatores que influenciam a composicdo quimica e o valor
nutricional do quicuio parecem ser o nivel de adubac¢do nitrogenada e o estadio de
crescimento. O teor de nitrogénio total e de nitratos aumenta com o nivel de
adubacao nitrogenada (REEVES et al., 1996) e isto tem sido associado a reducao
no consumo voluntario e na digestibilidade da forragem (PIENAAR et al., 1993a,
PIENAAR et al., 1993b). Da mesma forma, o teor de nitrogénio e da digestibilidade
diminuem com a idade de rebrota da planta, sendo mais altos no estagio vegetativo
que em estagios mais avancados de maturidade (REEVES & FULKERSON, 1996;
REEVES et al., 1996; MARAIS, 2001). No Brasil também é comum a presenca do
quicuio, principalmente em unidades de produ¢édo animal do centro-sul do pais. No
entanto, a sua utilizacdo € normalmente marginal e com base em critérios empiricos.
Deschamps & Tcacenco (2000) determinaram o teor de proteina bruta e a
digestibilidade in vitro da matéria organica de amostras de quicuio. Recentemente
Fontaneli et al. (2004) avaliaram a producdo de leite por animal e por area em
pastejo rotativo por vacas holandesas multiparas, utilizando uma pastagem de
quicuio (Pennisetum clandestinum cv. Hochst). Foi utilizado suplemento a base de
milho em uma relacao de 1 kg para cada 3,0 kg de leite produzido acima de 12 kg de
leite/dia em adicdo a uma oferta de forragem de 3% do peso vivo de laminas foliares.
Estes autores observaram uma producdo total de leite corrigida para 3,5% de
gordura de 20,2 kg nos animais que consumiram quicuio. Com excecédo de estes
dois trabalhos néo foi encontrado na literatura indexada registro de outros estudos

com esta espécie forrageira no pais.
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2.2 Fatores que afetam o valor nutricional das forrageiras

O desempenho dos ruminantes € dependente da qualidade da forragem
ingerida (LAETSCH, 1974; BOGDAN, 1977), a qual tem sido definida como o
produto do seu consumo voluntario, da sua digestibilidade e da eficiéncia de
utilizacdo dos nutrientes digeridos e absorvidos (REID, 1994). Dos fatores que
determinam a qualidade das forragens, o consumo é o fator de maior importancia
sobre o desempenho animal, pois 60 a 90% da variacdo do consumo de matéria
seca digestivel observado entre as forrageiras é atribuido as diferencas de consumo
de forragem, comparados aos 10 a 40% resultantes de diferengas na digestibilidade
(MERTENS, 1994).

Fatores tais como maturidade, espécie, condicbes de colheita e
armazenagem, clima, solo, fertilidade e variedade influenciam a qualidade da
forrageira. Nenhum fator por si mesmo afeta tanto a qualidade da forragem como a
maturidade da planta, mas os fatores ambientais modificam o impacto da maturidade
(NELSON & MOSER, 1994). Nas plantas forrageiras, o envelhecimento dos tecidos
vegetais e a consequente reducdo na digestibilidade sdo fenbmenos intimamente
associados. Esta relacdo, observada mais intensamente em gramineas tropicais,
contribui decisivamente para limitar sua utilizacdo como alimento para ruminantes.
Com o avanco da maturidade fisioldgica, as forrageiras acumulam maior quantidade
de matéria seca, ganhando altura pelo alongamento do caule e folhas. Além disso,
outras alteracbes, como a modificacdo na relacdo folha:colmo e a de material
verde:morto, sdo observadas. Nos tecidos, observa-se a reducdo do lume das
células e espessamento da parede celular, com a conseqiente ampliacdo da area
ocupada pelo tecido vascular lignificado (WILSON, 1993; ALVES DE BRITO, 1997).
J& o incremento na deposi¢do de lignina e a reducdo no teor de proteina bruta
parecem ser as principais alteracbes quimicas observadas na composicdo da
matéria seca. De acordo com Norton (1982), com o avanc¢o da idade fisiologica das
plantas, ocorre substituicdo do conteudo celular por parede celular, assim como
transformacdo da parede, devido ao surgimento da parede secundéria, havendo
maior participacdo de celulose e lignina. Além disso, inicia-se 0 processo de

senescéncia, que acelera ainda mais o aumento do teor de fibra.
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Quimicamente, a parede celular € uma matriz complexa composta de
polissacarideos (hemicelulose, celulose, pectina e lignina), proteinas, compostos
fendlicos, agua e minerais, representando 20 a 80% em peso seco da forragem. O
contetdo da parede celular da forragem é nutricionalmente importante devido a o
fato que forragens com alto conteddo de parede celular apresentam menor
digestibilidade e consumo pelos ruminantes (MINSON, 1990). Nutricionalmente, &
estimada pela fracéo fibra em detergente neutro (FDN) (VAN SOEST et al., 1991),
cuja proporcdo pode variar entre forragens, entre partes da planta e entre os
diferentes tecidos de cada parte da planta (WILSON, 1994; JUNG & ALLEN, 1995).
Segundo Van Soest (1965), o consumo de alimentos esta inversamente relacionado
com o teor de FDN, pelo menos em dietas que contém mais de 60% de FDN.

Nos ruminantes a digestdo da forragem depende, principalmente, da intima
associacdo entre a particula de alimento e 0s microorganismos ruminais
(CHESSON, 1993; WEIMER, 1993). Portanto, barreiras fisicas ditadas pelo arranjo
das células ao longo do tecido, ou quimicas, decorrentes da composicéo e arranjo
dos componentes da parede celular, sdo determinantes no processo de digestdo nos
ruminantes. A presenca da lignina no complexo lignoceluldsico tem sido considerada
a maior barreira quimica para digestdo das forragens. Apesar do avanco observado
nos ultimos tempos com relagdo a conhecimento da estrutura, génese e degradacdo,
seus efeitos sobre a digestdo ruminal ainda ndo sado totalmente compreendidos. A
lignina € definida como um polimero natural de unidades fenil-propano, tendo como
precursores 0s alcoois coniferilico, sinapilico, e p-coumarilico (SARKANEN &
LUDWIG, 1971). Estas unidades fendlicas podem se associar, formando agregados
altamente condensados, ou ainda se associar a carboidratos (SARKANEN &
LUDWIG, 1971; JUNG, 1989). A lignina pode ser classificada, segundo Jung &
Deetz (1993) em duas fracdes: a core, representada por polimeros altamente
condensados e de alto peso molecular e a néo core, representada por monémeros
fendlicos de baixo peso molecular. Admite-se que, nas plantas imaduras, o menor
grau de condensacdo da lignina compromete menos a digestdo dos tecidos.
Entretanto, a maturacéo fisioldgica do vegetal possibilita a formacdo de complexos
de elevado peso molecular, os quais envolvem a hemicelulose e a celulose. Sua
associacdo com a hemicelulose impede a acdo das enzimas que atuam na
degradacédo do carboidratos, ja que dificulta tanto o acesso quanto o adequado

acoplamento ao substrato (carboidrato). Além disso, estudos tém demonstrado que



18

0s compostos fendlicos derivados da lignina, como a vanilina, o acido p-coumarico e
acido ferulico, inibem a aderéncia e a digestdo da fibra por culturas puras ou mistas
de microorganismos ruminais (AKIN, 1982; CHESSON et al., 1982; VAREL & JUNG,
1986; AKIN et al., 1988). E descrito na literatura que o acido ferdlico apresenta
carater inibitorio para os processos de digestdo da parede celular vegetal por parte
da biota ruminal (CHESSON et al., 1983; VAREL & JUNG, 1986; AKIN, 1989). A
forte correlacdo negativa, normalmente observada entre os teores de lignina e a
digestibilidade de gramineas forrageiras (JUNG et al., 1997), em diferentes estagios
de desenvolvimento, ndo invalida a hipétese de que a lignina ndo € o unico fator
importante responsavel pela baixa digestdo da parede celular. Isso porque,
paralelamente a intensificacdo da lignificacdo, ocorre aumento das limitacdes
estruturais com o desenvolvimento dos tecidos. No colmo, acontece maior
esclerificacdo das células de parénquima, associada a formacéo e ao espessamento
da parede secundaria, o que também pode ser observado nas células do
esclerénquima da folha. A presenca de lignina na forma condensada, associada a
células com parede celular mais espessa, constitui-se na maior barreira para a
digestdo dos tecidos no caule. Nas folhas, a maior proporcdo de acido ferdlico
sugere que a lignina seja menos condensada. Além disso, a maior digestdo pode
estar associada com células de parede secundaria pouco desenvolvida, mais
frequentes nas folhas do que nos caules.

O efeito da lignina na digestdo da fibra parece diminuir na medida que a
concentracdo de lignina nas forragens aumenta (VAN SOEST, 1967; JUNG &
VOGEL, 1986). No entanto, alguns autores observaram que nao existe correlacéo
entre a concentracao de lignina e a digestibilidade da fibra da parede celular (HALIM
et al., 1989; JUNG & CASLER, 1991; JUNG & RUSSELLE, 1991; JUNG & VOGEL,
1992) e outros observaram até correlacdes positivas entre lignina e digestibilidade
(JUNG et al, 1994). As correlacdes negativas tém sido consistentemente
encontradas quando o conjunto de dados incluiu forragens amostradas em
diferentes estagios de maturidade, em varias espécies forrageiras e usualmente
envolvendo toda a forragem. As observacdes que indicam que ndo existe relacao
entre lignina e digestibilidade da parede celular foram verificadas em espécies
individuais, num estagio de desenvolvimento determinado e tém estudado a relacdo
lignina/digestibilidade independentemente nas fragcdes folhas e colmos. Devido ao

intenso efeito da maturidade na concentracédo de lignina nos colmos e a reducédo da
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relacdo folha/colmo com a maturidade, é possivel que a variacdo da relacao
folha/colmo seja mais importante em afetar a digestibilidade da forragem que a
variacéo do teor de lignina na lamina foliar (JUNG & ALLEN, 1995).

A parede priméria desenvolve-se simultaneamente a expansao celular. Em
alguns tipos de células, como as do parénquima, a parede primaria € a Unica parede
a se desenvolver. As paredes primarias de duas células contiguas sdo separadas
por uma fina camada conhecida por lamela média, composta principalmente, de
substancias pécticas e lignina (Figura 1). A parede secundaria desenvolve-se
internamente a parede primaria, apés completar-se a expanséo da célula (TAIZ &
ZEIGER, 1991). Apés a diferenciacédo e a maturacao dos tecidos, a concentracao de
lignina na lamela média e na parede primaria € mais elevada que na parede
secundéria, refletindo em maior efeito negativo na digestao das células. Além disso,
na parede primaria, a lignina encontra-se mais ramificada e mais estreitamente
associada aos polissacarideos que na parede secundaria, a qual apresenta a lignina
em uma forma mais linear (JUNG & DEETZ, 1993). Essas caracteristicas fazem com
que a presenca da lignina comprometa mais a digestdo da camada da lamela
média/parede primaria que a digestdo da parede secundaria. Wilson & Mertens
(1995) sugeriram que a espessura da parede celular e o arranjo das células nos
tecidos também podem limitar a digestao da parede secundaria, tanto quanto ou até

mais que a composicdo quimica da parede secundaria.

Lamela média

Parede pﬂméria

Figura 1 - Representacdo esquematica da parede celular priméaria e secundéria
e a sua relacdo com o resto da célula. Adaptado do Taiz e Zeiger,
1991
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As gramineas sdo constituidas por um conjunto de 6rgaos, cada um formado
por tecidos (Figura 2). O tecido € definido como um conjunto de células igualmente
diferenciadas, isto é, tendo todas a mesma organizacao e igual origem, e destinadas
ao desempenho de uma ou mais fungdes em comum. Cada tecido possui estrutura e
composicao quimica relacionada a sua funcéo na planta. Numa planta, ha tecidos
embrionarios, que se destinam a formacdo dos demais, e 0os que provém dos
primeiros, sofrem modificacbes diversas e se incumbem de diferentes funcgbes
(FERRI, 1999). Os principais tecidos de uma planta vascular sao grupados em trés
sisetmas: dérmico, vascular e fundamental. O primeiro compreende a epiderme, isto
€, o0 tecido de revestimento do corpo vegetal em estrutura priméaria e a periderme,
tecido de protecdo que substitui a epiderme nos 0Orgdos que apresentam
crescimento secundario em espessura. O sistema vascular é formado por dois tipos
de tecido condutor: floema (transporte de alimento) e xilema (conducéao de agua). O
sistema fundamental inclui tecidos que formam o fundamento do corpo vegetal mas
que, a0 mesmo tempo, apresentam varios graus de especializagédo: o principal tecido
fundamental é o parénquima, com todas as suas variacdes; colénquima, tecido de
sustentacdo de paredes espessadas, relacionado ao parénquima e esclerénquima,
tecido de sustentacdo mais resistente, cujas células apresentam paredes espessas,
frequentemente lignificadas (ESAU, 2000). Os tecidos da lamina foliar sé&o
diferenciados em tecidos condutores (feixes vasculares), consistindo das células do
xilema e do floema; tecido de suporte ou sustentacdo (esclerénquima), que, em
folhas de gramineas, esta frequentemente associado aos feixes vasculares e tecido
assimilatério, formado pelas células do parénquima clorofiliano que constituem o
mesofilo. Ambas as superficies da folha sdo cobertas pela epiderme, que, por sua
vez, pode ser coberta na face exterior pela cuticula. Adicionalmente, as gramineas
C4 observa-se, ao redor dos feixes vasculares, uma bainha de células grandes
(bainha de Kranz) com paredes que apresentam espessura até cinco vezes a das
células do mesofilo (WILSON, 1993). O colmo das gramineas apresenta um tecido
parenquimatico, um anel escelerenquimatico que circunda todo o colmo e a
epiderme mais externamente. Nos estagios iniciais de desenvolvimento, apenas o
xilema é lignificado. Mas, com a maturacéo, ha progressiva lignificagdo de todos os
tecidos. A espessura das paredes das células vegetais, principalmente do

esclerénquima, é fortemente influenciada pelo estagio de desenvolvimento. Dessa



21

forma, mesmo que a parede celular esteja acessivel ao microorganismo, a digestéo

pode ndo ser completa durante o tempo de residéncia das particulas no ramen.
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Figura 2 - Representacao esquematica de uma planta: (a) folha, (b) colmo e (c)
raiz. Adaptado do Taiz e Zeiger, 1991

A proporcdo de tecidos na lamina foliar tem sido relacionada com o valor

nitricional das forrageiras, uma vez que diferentes tipos de tecidos apresentam taxa
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e extensdo de digestdo diferenciadas (AKIN & BURDICK, 1975). Tecidos como o
esclerénquima e o xilema, formados por células de parede secundaria espessada,
sdo 0s gque mais contribuem para a baixa qualidade da forragem (AKIN, 1989;
WILSON, 1993). Akin (1989), compilando resultados de diferentes trabalhos sobre
digestdo de tecidos, sugeriu a divisdo dos tecidos foliares das gramineas C4 em
rapidamente digestiveis (mesofilo e floema), lenta e parcialmente digestiveis
(epiderme e células da bainha do feixe vascular) e indigestiveis (xilema e
esclerénquima). No colmo, Akin (1989) classificou a epiderme e o esclerénquima

como indigestiveis, podendo-se incluir os feixes vasculares, exceto o floema.

2.3 Fluxo portal liquido de oxigénio

2.3.1 Consideracdes sobre a metodologia

A contribuicdo liquida de um metabdlito por um 6érgéo ou sistema, para o
organismo, pode ser estimado pela medida da diferenca de sua concentracdo veno-
arterial multiplicada pelo grau de fluxo sanguineo no sistema de interesse. Deste
modo, medidas quantitativas de absor¢cdo no trato gastrointestinal podem ser
razoavelmente feitas a nivel de sistema venoso portal (ROE et al., 1966).

O sistema visceral é representado pelo sistema portal mais o figado. O
sistema portal é representado pelo estbmago (rumen, reticulo, omaso e abomaso),
intestinos, pancreas, baco e tecido adiposo mesentérico. O fluxo de sangue através
de um vaso sanguineo pode ser estimado pela instalacdo neste de provas
eletromagnéticas ou de ultrasom (HUNTINGTON, 1990), por termodiluicdo
(WEBSTER et al.,, 1975), hemodiluicaio de corantes, como azul de Evans
(SCHAMBYE, 1955) ou paraminohipurato (PAH) (ROE et al., 1966), hemodiluicdo de
isotopos (BERGMAN et al., 1970; BAIRD et al., 1975) ou de eritr6citos marcados
(SCHAMBYE, 1955), entre outros. Preparacdes cirargicas para implantacdo de
catéteres intravasculares em ovinos foram inicialmente desenvolvidas e descritas por
Schambye (1955) e posteriormente por Katz e Bergman (1969a). Embora com
algumas e variaveis adaptacdes, a maior parte dos estudos publicados sobre o

metabolismo portal de ruminantes, com animais multicateterizados, utilizaram o PAH
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como indicador de fluxo sanguineo e usaram como referéncia os trabalhos de Katz e
Bergman (1969b) e Huntington et al., (1989). No entanto, a metodologia que utiliza
animais multicateterizados apresenta algumas limitagdes, como comentado por Seal
& Reynolds (1993), Lindsay (1993) e Reynolds (1995): perda de paténcia de um
catéter no decorrer de um experimento; posicionamento incorreto da ponta dos
catéteres ao longo do vaso sanguineo; mistura incompleta do sangue no local de
amostragem; imprecisdo de alguns métodos de andlise de metabdlitos no sangue,
associado a pequenas diferencas de concentracdo artério-venosa destes
metabolitos (CO, e aminoacidos, por exemplo); grande heterogeneidade dos tecidos
viscerais, entre e num mesmo 06rgado; grandes variacdes do metabolismo em curtos
espagos de tempo, principalmente apds a ingestdo do alimento; participagdo do
sistema biliar e linfatico no fluxo de metabdlitos, entre outros.

De qualquer modo, a medida da absorcédo liquida de metabdlitos pelo
sistema portal fornece, teoricamente, uma medida mais apropriada dos nutrientes
tornados disponiveis ao metabolismo animal por uma determinada dieta (SUTTON,
1985).

2.3.2 Fluxo portal de oxigénio

O oxigénio, entre outras funcdes, € a molécula que dirige o catabolismo
celular aerébico. Desse modo, a medida do oxigénio utilizado por uma célula, tecido
ou pelo organismo total, permite estimar a taxa e/ou a amplitude do catabolismo e,
consequentemente, da producdo de calor pelo sistema em estudo (BLAXTER,
1989).

O trato gastrintestinal e o figado possuem uma alta atividade metabdlica. O
trato gastrintestinal representa somente cerca de 6-10% da massa total, mas utiliza
até 30% do oxigénio total utilizado pelo organismo, e o figado representa 1 a 3% da
massa e tuiliza até 40% do oxigénio total utilizado pelo organismo (HUNTINGTON &
REYNOLDS, 1987; HUNTINGTON, 1990; SEAL & REYNOLDS, 1993; LINDSAY,
1993). Os principais componentes do consumo de energia sdo a Na, K-ATPase e a

sintese protéica no trato gastrointestinal (MCBRIDE & KELLY, 1990) e no figado os
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ciclos de substratos que envolvem fosforilacdo e desfosforilagdo, Na K-ATPase,
sintese protéica, sintese de uréia e a neoglicogénese.

O consumo de alimento e de energia parece ser um dos fatores mais
importantes que afetam o gasto de energia pelo sistema visceral. O trato
gastrointestinal diminui e o figado aumenta o consumo de oxigénio em animais em
jejum, comparando com animais alimentados, como propor¢cdo do oxigénio total
utilizado pelo organismo. No jejum, os tecidos, em geral, dinimuem relativamente
mais suas atividades metabdlicas do que o figado, que continua a sintetizar glicose e
passa a catabolizar mais acidos graxos circulantes. O aumento da utilizacdo de
oxigénio, e consequentemente do gasto de energia, pelo trato digestivo com o

aumento no consumo de alimento pode estar associado, em parte, ao aumento da
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teor de energia liquida daquele alimento cuja digestdo necessitou mais oxigénio sera
menor do que o outro. Desse modo, a medida do fluxo portal de oxigénio constitui

um parametro importante de medida do valor nutricional de uma forragem.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e época

O material para fenagdo foi produzido numa granja localizada na seguinte
Georeferéncia: Lat S 270 41' 50" e Long WO 500 20" 27,4" , altitude de 895m, em
Lages, SC. A pastagem foi implantada naturalmente ha 10 anos. O feno foi
produzido no periodo entre dezembro de 2004 e margo de 2005.

Os ensaios com os animais foram desenvolvidos entre abril de 2005 a janeiro
de 2007, no Laboratério de Nutricio de Ruminantes do Departartamento de
Zootecnia, na Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), RS. As andlises
laboratoriais foram feitas nos Laboratérios de Nutricdo Animal e do Hospital
Universitario da UFSM.

3.2 Material experimental

O material para fenacéo foi obtido de uma area de quicuio que recebeu um
corte de uniformizagdo, com rocadeira, a aproximadamente 7cm do solo. Apartir de
entdo foram realizados os cortes dos fenos aos 50, 70 e 90 dias de crescimento,
aproximadamenta a 10cm do solo. Foi realizada adubacao nitrogenada (100 kg de

N/ha) na forma de uréia no dia do corte de uniformizacao.

3.3 Experimento 1

3.3.1 Animais, delineamento experimental e instalacdes

Foi avaliado a mudanca na composicdo quimica do feno de quicuio
(Pennisetum clandestinum) cortado com 50, 70 e 90 dias de rebrote, e seu efeito

sobre o0 consumo, a digestibilidade, a sintese protéica microbiana ruminal, a
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retencdo de N e sobre a taxa de passagem da fase solida da digesta em seis ovinos
cruza ldeal x Texel (peso vivo médio de 35 + 3kg) em um delineamento duplo
Quadrado Latino 3 x 3. Adicionalmente, a fermentacao ruminal foi avaliada em trés
desses animais providos de catéteres ruminais em um delineamento simples
Quadrado Latino 3 x 3.

Os animais foram mantidos confinados em gaiolas de metabolismo, providas

de cocho para feno e bebedouro, no interior de um galpao de alvenaria coberto.

3.3.2 Dietas experimentais

As dietas experimentais foram constituidas de feno de quicuio cortado com 50,
70 e 90 dias de rebrota. Foi adicionado, misturado ao feno, na proporcao de 1% da
matéria natural um premix mineral comercial com a seguinte composicéo (por 1000
g): Ca: 60g, P: 45g, S: 4,129, Na: 152g, Co: 39mg, Cu: 1050mg, Fe: 1300mg, I:
50mg, Mn: 1000mg, Se: 9mg, Zn: 2520mg e F: 450mg.

3.3.3 Conducéao do ensaio

Antes do inicio do experimento, 0os animais receberam duas doses de um
vermicida e parasiticida de amplo espectro, de uso comercial, € uma dose injetavel
de um complexo vitaminico contendo as vitaminas A, D e E. Adicionalmente os
animais foram pesados ao inicio e ao final do experimento. Apds um periodo pré-
experimental de aproximadamente 21 dias, onde os animais foram adaptados ao
manejo e as instalagdes, o experimento foi conduzido em trés periodos de 15 dias,
sendo os primeiros 10 dias para adaptacédo ao feno e os ultimos 5 dias para coleta
de dados e amostras.

O feno foi oferecido as 8:00 h e as 17:00 h, em quantidades suficientes para
haver sobras correspondentes de 10 a 20% do oferecido aos animais
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3.3.4 Medidas e observacoes

O alimento oferecido e as sobras foram pesados diariamente. Amostras do
alimento foram coletadas uma vez, e das sobras, ao longo dos ultimos cinco dias de
cada periodo experimental. Para medida da digestibilidade aparente, foi realizada a
coleta total das fezes dos animais diariamente nos ultimos cinco dias de cada
periodo experimental. As fezes foram pesadas, homogeneizadas e amostradas.
Estas amostras, assim como as amostras do alimento e das sobras, foram secadas
a aproximadamente 55°C durante pelo menos 72h, moidas (peneira de 1mm) e
armazenadas para posteriores analises. Neste periodo também foi feito a coleta total
da urina, em recipientes contendo 100 ml de acido sulfarico (H.SO4) 7.2 N, medido o
volume e coletado uma amostra (1% do volume total). As amostras de urina foram
colocadas em um baldo volumétrico de 50ml, completado o volume com &agua
destilada e armazenadas em congelador (aproximadamente -20°C) para posterior
andlise.

Para avaliagcdo da fermentacdo ruminal foram coletadas amostras de liquido
ruminal (£100 ml) no 15° dia de cada periodo, nos tempos 0, 1, 2, 3, 4, 6 e 8 horas
apos o fornecimento da alimentacdo matinal. Imediatamente apds a coleta, foi
realizada a leitura do pH e, a seguir, duas aliquotas de 18 ml de fluido foram
coletadas, sendo adicionado em uma delas 2 ml de H,SO4 a 20% e, na outra, 2 ml
de acido tricloroacético (TCA) a 50%. As amostras foram centrifugadas (4000 x g,
durante 20 minutos) e o sobrenadante armazenado no congelador para posterior
andlise.

Os parametros da cinética de passagem da fase sélida da digesta ao longo do
trato gastrintestinal foram estimados utilizando-se fibra cromo-mordente (FCM),
preparada conforme Udén et al. (1980) para conter entre 6 e 8% de cromo. Foi
fornecido 20 gramas de FCM aos animais antes da alimentagdo matinal do 11° dia
de cada periodo experimental, misturada no cocho com um pouco de feno.
Imediatamente apds, uma amostra de fezes foi coletada diretamente do reto,
correspondendo a coleta no tempo 0 (zero). A seguir foram coletadas amostras de
fezes, também diretamente do reto, nos tempos 0, 12, 24, 30, 34, 38, 42, 48, 60, 72,
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96, 120 e 144 horas apo0s a ingestdo da fibra mordente. As variaveis da cinética de
passagem foram estimadas através da analise das curvas individuais de excrecao

fecal de cromo, de acordo com 0 modelo matematico de Grovum & Williams (1973).

3.3.5 Analises quimicas

Para analise, as amostras de sobras, fezes e urina foram compostas de forma
a obter uma amostra representativa dos cinco dias de coleta de cada animal em

cada periodo experimental.

O teor de MS foi determinado nas amostras de feno, sobras e fezes, por
secagem em estufa a 105°C durante pelo menos 8 horas e cinzas por queima em
mufla a 550°C durante aproximadamente 2 a 3 horas. O teor de nitrogénio (N) total
foi determinado pelo método Kjeldahl (método 984.13, AOAC, 1995), modificado
como descrito por Kozloski et al. (2003). Proteina bruta (PB) foi calculada como N x
6,25. O teor de extrato etéreo (EE) foi determinado por tratar a amostra com éter
etilico em sistema de refluxo, a 180°C, durante 2 horas (Soxtherm, Gerhardt,
Germany). Os teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA) e lignina em detergente &cido (LDA) foram determinados de acordo com
Robertson & Van Soest (1981). A determinacdo de FDN, contudo, foi feita com uso
de saquinhos de poliester (KOMAREK, 1993). Os teores de N soluvel, N ndo
protéico, N insolivel em detergente acido (NIDA) e N insolivel em detergente neutro
(NIDN) do feno foram analisados de acordo com Licitra et al. (1996). Os carboidratos
nao fibrosos (CNF) foram calculados como: CNF = 100 - ((FDN - (NIDNx6,25)) + (N
x 6,25) + EE + Cinzas), conforme Van Soest et al. (1991). A digestibilidade
verdadeira da MO (DVMO) foi estimada conforme Mulligan et al (2001),
considerando que somente a fracdo FDN das fezes é residual do alimento (VAN
SOEST, 1994). O calor de combustéo foi medido usando uma bomba calorimétrica
(Parr, Calorimetro Adiabético, E.U.A.).

Nas amostras de fluido ruminal acidificadas com (H,SO,) foram analisados os
teores de aménia (WEATHERBURN, 1967) e acucares (DUBOIS et al., 1956) e, nas
amostras acidificadas com TCA, foram analisadas os teores de aminoacidos
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(PALMER & PETERS, 1969) antes e depois da hidrélise com &cido cloridrico (HCI)
6N (2mL de amostra e 2mL de HCI 6N), a 120 °C durante 24 h, em autoclave. Os
teores de peptideos foram calculados como a diferenca entre o conteddo de
aminoacidos antes e depois da hidrélise.

A concentracédo de cromo nas fezes, foi determinada por espectofotometro de
absorcao atomica, conforme descrito por Kozloski et al. (2006).

Nas amostras de urina foi determinado o teor de N total, como descrito
anteriormente, e os teores de alantoina e &cido urico foram determinados
colorimetricamente, conforme Chen & Gomes (1995). Os teores de acido urico foram
determinados com um Kit comercial (LABEST, Lagoa Santa. MG, Brazil), apés a
conversdo da xantina e hipoxantina em acido Urico pela xantina oxidase. Assim, 0s
teores de acido urico foram calculados como a soma de &cido Urico, xantina e
hipoxantina (convertidas a acido urico) e, os derivados de purinas totais (DP) como a
soma do acido Urico e alantoina.

A taxa de degradacado in vitro dos fenos foi estimada usando um método

semiautomatico de producdo cumulativa de gases (MAURCIO et al., 1999).

3.3.6 Estimativa da sintese de proteina microbiana ruminal

A gquantidade de purinas absorvidas (X, mmol/dia) correspondeu a quantidade
de derivados de purinas excretadas (Y, mmol/dia), calculadas com base na equacéao

proposta por Chen & Gomes (1995), onde:
Y=0,84X + (0,150 W°7® ¢02%%)
O célculo de X baseado no valor de Y foi feito utilizando o processo iterativo
de Newton-Raphson, como apresentado abaixo:

X(n+1) = Xn - (((0,84)( + (O’150W0,75e'0,25x))_Y)/(0’84 _ (0’038W0,75e—0,25x)))

A oferta de N microbiano (Nm) foi estimada como:
Nm(g/dia) = X ( 70) / 0,116 ( 0,83 ) ( 1000) = 0,727X
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Onde X e Y representam, respectivamente, a absorcdo de purinas e a
excrecdo dos DP considerando que a digestibilidade das purinas microbianas é de
0.83, e 0 conteudo de N das purinas € de 70 mg/mmol e a relacdo entre N purina/N
microbiano é de 0,116.

3.3.7 Andlise estatistica

A mudanca na composicao quimica do feno e da cinética da digestao in
vitro/gases com a maturidade foi analisada por regressdo. Foram testadas diferentes
linhas de tendéncia para cada componente do feno, sendo escolhida a curva de
melhor ajustamento, expressa pelo valor de r2 mais alto.

O consumo, a digestibilidade, retencéo de N, sintese de proteina microbiana e
0s parametros de cinética de passagem foram analisados utilizando o procedimento

GLM do programa estatisitico SAS (2002) de acordo ao seguinte modelo:

Yi=H+ A+ Sj+ P+ D+ (S x D) + ej
onde:
Yik = variaveis dependentes
U = meédia das observacdes
A = efeito dos animais
S; = efeito dos quadrado latino
Py= efeito dos periodos
D, = efeito dos tratamentos
(S x D); = efeito da interacdo quadrados x tratamentos

ejj= erro residual

Os dados de parametros ruminais foram analisadas utilizando o procedimento
PROC MIXED do SAS (2002), de acordo com o seguinte modelo:

Yik =M+ A+ Pj+ Di + APXD)j + Ti + (D X T)u + €ijju
onde:

Yix = variaveis dependentes
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U = média das observagdes

A = efeito dos animais

P; = efeito dos periodos

D = efeito dos tratamentos

A(PxD)jx - efeito aleatdrio entre unidades experimentais
T, = efeito dos tempos

(D x T)x = efeito da interacéo tratamentos com tempo

ejju= erro residual

O efeito da idade de rebrota e tempo apds a alimentacdo sobre as diferentes
variaveis foram também analisadas por regressao. Os dados de composi¢cao quimica

foram adicionalmente, correlacionados com as variaveis de consumo e digestao.

3.4 Experimento 2

3.4.1 Animais, dietas, delineamento experimental e instalacbes

Foram utilizados trés ovinos cruza Ideal x Texel (peso vivo médio de 33 + 3
kg) num delineamento Quadrado Latino 3 x 3 para avaliar o fluxo portal liquido de
oxigénio em ovinos recebendo feno de quicuio (Pennisetum clandestinum) cortado
com 50, 70 e 90 dias de rebrota. As diet
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comprimento respectivamente, Becton Dickinson, Utah, USA) cobertos com tubo de
silicone de diametro interno levemente inferior ao diametro externo do tubo de teflon.
Para tal, o tubo de silicone foi submerso durante aproximadamente 30 minutos em
tolueno (ocorre dilatacdo do silicone), introduzido sobre o catéter e colocado em
estufa a 60°C para secagem. A seguir, a cobertura de silicone da ponta do catéter a
ser introduzida nos vasos sanguineos (5 cm no catéter portal e 8 cm no mesentérico)
foi retirada, a ponta foi cortada reta e alisada, os catéteres foram lavados em 4gua
corrente, secados em estufa e mantidos pelo menos 24 horas antes da cirurgia em
frasco fechado contendo formalina. Para coleta de sangue arterial uma das carétidas
foi cirurgicamente elevada proxima a pele. Apds a implantacao, os catéteres foram
mantidos heparinizados com solugéo salina contendo 200 Ul/ml de heparina, 8
mg/ml de ampicilina e 10 ul/ml de etanol, aplicada a cada 3 dias. Externamente,
foram protegidos com tiras largas de esparadrapo aderidas a pele com adesivo

comercial.

3.4.3 Conducéao do ensaio

Antes do inicio do experimento, 0os animais receberam duas doses de um
vermicida e parasiticida de amplo espectro, de uso comercial, e uma dose injetavel
de um complexo vitaminico contendo as vitaminas A, D e E. Adicionalmente os
animais foram pesados ao inicio e ao final do experimento.

ApoOs um periodo de aproximadamente 21 dias antes e, uma semana apods as
cirurgias, em que 0s animais receberam as dietas experimentais, adaptaram-se as
instalacBes e recuperaram-se das cirurgias, o experimento foi conduzido em trés
periodos de 8 dias, sendo os primeiros 7 para adaptacdo ao feno e o ultimo dia para
coleta de amostras. O feno foi fornecido duas vezes por dia, em torno das 08:00h e
17:00h, em quantidades suficientes para haver sobras de 10 a 20% do oferecido
aos animais.

Na manha do 8° dia de cada periodo experimental foi implantado um catéter
(18 gauges, 1,3mm d.e. e 4,8cm comprimento, Becton Dickinson, MG, Brasil)
temporario na carétida, acoplado a uma extensdo com uma torneira de trés vias. O

feno foi entdo oferecido e mantido disponivel aos animais durante 60 minutos. Apos
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este tempo as sobras foram retiradas, pesadas, e o fluxo portal de sangue foi
medido pela aplicacdo na veia mesentérica de 10 ml (primed) seguido de infusédo
continua (1ml/minuto) de uma solucdo de paraminohipurato (PAH) a 1,5 % (p/v), pH
7,4, com auxilio de uma bomba peristaltica. A solucdo de PAH foi preparada de
acordo com Huntington et al. (1989), exceto que em vez de solucéo fisioldgica
utilizou-se agua destilada como diluente. Apés 30 minutos do inicio da infusdo do
indicador, duas amostras de sangue portal e arterial foram coletadas
simultaneamente, em seringas heparinizadas de 10 ml e 1 ml respectivamente, a
cada hora durante oito horas. Entre os intervalos de amostragem os catéteres foram
mantidos heparinizados com solucdo fisioldgica contendo 20Ul/ml de heparina.
Imediatamente apés a coleta, as amostras de sangue coletadas em seringas de 10
ml foram colocadas em tubos contendo NaF (em torno de 1,5 mg/ml sangue) e
mantidos em gelo. Uma aliquota foi coletada e determinado o volume celular
(hematdcrito) e o teor de hemoglobina. O restante do sangue foi centrifugado (1000
x g, 20 minutos) e o plasma congelado. As amostras de sangue coletadas em
seringas de 1 ml foram colocadas em gelo e levadas imediatamente para andlise de

gasometria.

3.4.4 Medidas e Observacdes

O fluxo de sangue portal (FSP) foi estimado pela diluicdo portal do PAH
infundido, utilizando a seguinte equacdo (HUNTINGTON et al., 1989)
FSP (litros/hora) = GI/ (P —A),
onde:
Gl = grau de infusdo do PAH (mg/h);
P = concentracdo de PAH no sangue portal (mg/litro);

A = concentracdo de PAH no sangue arterial (mg/litro).

A concentracdo sanguinea de oxigénio resultou da soma daquele
associado a hemoglobina (Oxn,) mais o oxigénio dissolvido na fase aquosa do
sangue (Oxgiss), calculados utilizando as seguintes equacdes (Huntington e Tyrrel,
1985):
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OXnp (MI/ml de sangue) = (Ozsat(%)/100) X 1,34 (ml O,/g Hb) X Hb (g/ml
de sangue);

OXgiss (Ml/ml de sangue) = (pO, (MmHQ)/760) X 0,023 (ml/ml de sangue).

O fluxo portal liquido de oxigénio foi calculado multiplicando-se o FSP
pela diferenca da concentracdo portal e arterial deste metabdlito. Nesta metodologia,
quando o resultado der um valor negativo significa utilizacdo e, se der positivo,
significa producdo do metabdlito pelo sistema em estudo. Como o sistema portal é
um consumidor de oxigénio, o resultado sempre é negativo para esta metabdlito.

A partir do gasto de oxigénio resultante, foi estimada a quantidade de
calor (aerdbico) produzido pelo sistema portal. Com base em equacdes que
descrevem a estequiometria de reacdes de oxidacao total da glicose, do palmitato e
da alanina, Blaxter (1989) estimou uma producéo de calor de 4,61, 4,65 e 4,98 kcal/l
de oxigénio gasto quando proteinas, lipideos ou carboidratos sdo oxidados,
respectivamente. Considerando-se que a maior parte da MO do feno de quicuio é
constituida de carboidratos, utilizou-se um equivalente de calor mais proximo ao da
sua oxidacao, de 4,89 kcal/l de O, consumido, o qual foi utilizado também por
Huntington & Tyrrel (1985).

3.4.5 Andlises quimicas

A composicdo quimica e a digestibilidade dos fenos foram previamente
avaliados e apresentados no experimento 1.

Nas amostras de sangue foram determinados o volume celular
(microcentrifuga), o teor de hemoglobina (Hb) (método do ferrocianeto, Kit
LABTEST), a concentracdo de PAH (HUNTINGTON, 1982) e a gasometria. . Esta
altima andlise foi feita utilizando um sistema automatico de gasometria sanguinea
(AVL 990 BUSY, AUSTRIA) que incluiu, entre outros, a determinacdo do pH, a

presséo de oxigénio (pO,) e o nivel de saturacédo de oxigénio do sangue (Osat).
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3.4.6 Andlise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de varidncia incluindo-se no
modelo os efeitos dos animais, periodos, idades de rebrota, horario da amostragem
e da interacdo idade de rebrota x horario, além do erro experimental.
Adicionalmente, os efeitos da idade de rebrota e do tempo apds a refeicdo foram
analisados também por regresséo, incluindo-se os componentes linear e quadratico
no modelo. Estas andlises foram feitas utilizando, respectivamente, o0s
procedimentos PROC MIXED e PROC GLM do programa estatistico SAS (2002), de

acordo com o seguinte modelo:

Yi=H+ A+ Pj+ Dc+ A(PxD)ix + T+ (D X T + €

Onde:

Yi= variaveis dependentes

K = média das observacoes

A= efeito dos animais

P;= efeito dos periodos

D = efeito dos tratamentos

T, = efeito dos tempos

A(PxD)i = efeito aleatdrio entre unidades experimentais

(D x T)x = efeito da interacéo tratamentos com tempo

e = erro residual
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4 EXPERIMENTO 1

4.1 Resultados

4.1.1 Composicao quimica e cinética da digestao in vitro/gases

Os resultados da composigéo e da cinética da digestéo in vitro/gases do feno
de quicuio nas diferentes idades de corte sdo apresentados nas Tabela 1. Os teores
de MS, FDN, NIDN, NPS e NNP, estes ultimos como proporcdo do N, foram
semelhantes nas diferentes idades de corte e ndo se ajustaram a nenhuma das
curvas testadas (baixo valor de r?). Os teores de MO, NIDA e FDA, por sua vez,
aumentaram linearmente (r* = 0.99, 0.65 e 0.98, respectivamente). O teor de LDA
variou quadraticamente (r> = 1), tendo sido observado o mais alto teor no feno de 50
dias e, 0 teor de N, diminuiu linearmente com o avanco da idade de corte do quicuio
(r* = 0.98). O volume de gas produzido/hora da fracdo rapidamente degradavel
diminuiu linearmente com o avanco da idade de rebrote do quicuio (r* = 0.98). O lag
time variou quadraticamente, sendo que o minimo valor observado foi no feno de 70
dias. Do mesmo modo, o volume de gas produzido/hora da fracdo lentamente
degradavel e o volume de gas total produzido/hora também variaram
quadraticamente (r* = 1), mas o valor maximo observado foi no feno de 70 dias. Ja
a taxa de degradacdo da fracdo rapidamente degradavel, assim como a da fracao
lentamente degradavel, aumentaram lineramente com o aumento da idade de

rebrote do quicuio (r* = 0.99, r? = 0.92 respectivamente).
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Tabela 1 - Composicdo quimica® e cinética da digestdo in vitro/gases do

feno de Quicuio de diferentes idades de rebrote

Componente Idade de rebrote (dias)
50 70 90
MS (%) 88,7 88,1 89,0
% na MS:
MO 89,9 90,8 91,5
FDN 65,4 64,2 67,5
FDA 31,4 33,2 35,7
LDA 6,16 4,93 5,08
EE 2,06 1,82 1,52
CNF 7,60 12,93 12,65
N 2,67 2,15 1,83
% do N:
NIDN 54,7 39,1 48,6
NIDA 11,6 11,3 13,8
NPS 0 5,39 0
NNP 18,7 25,5 18,4
Variaveis da fermentacao in vitro/gases
A° 79,8 64,6 54,7
Taxa de degradacéo da fragao A 3,54 4,91 6,39
Lag time 12,4 9,8 17,2
D° 72,4 98,0 88,9
Taxa de degradacao da fracdo D 1,32 1,68 1,80
Volume total de gases 152 162 143

% MS = matéria seca; MO = matéria organica; FDN = fibra em detergente neutro; FDA= fibra em

detergente acido; LDA =

lignina; EE = extrato etéreo; CNF = carboidratos nao fibrosos; N =

nitrogénio; NIDN = nitrogénio insolivel em detergente neutro; NIDA =

nitrogénio insoldvel em

detergente &cido; NPS = nitrogénio protéico soltvel; NNP = nitrogénio ndo proteico

®Volume de géas produzido pela fracdo rapidamente degradavel

° Volume de gés produzido pela fracdo lentamente degradavel
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4.1.2 Consumo e digestibilidade dos compostos ndo nitrogenados e energia

O consumo dos varios componentes do feno diminuiu linearmente com o
avanco da idade de rebrote da planta (P<0.05), com excecdo dos consumos de fibra
em detergente neutro indigestivel (FDNi), FDA e celulose, que foram similares nos
diferentes tratamentos (P<0.05) (Tabela 2). Por cada dia de aumento na idade de
rebrota do quicuio, o consumo de MO digestivel diminuiu 1,03 g. A digestibilidade
aparente da MS, MO, FDN e energia, assim como a digestibilidade verdadeira da
MO, néo foram influenciados (P>0.05) pela idade de rebrote da planta.

4.1.3 Consumo, digestibilidade, retencdo do N e sintese de proteina microbiana

O consumo de N e de N digestivel, assim como a retencdo de N diminuiram
linearmente (P<0,05) com o aumento da idade de rebrote da planta, mas a
digestibilidade e a excrecdo urinaria de N foram similares entre os tratamentos. Por
cada dia a mais na idade de rebrota do quicuio, o consumo de N diminuiu 0,7 g. A
sintese protéica microbiana e a eficiéncia microbiana variaram quadraticamente
(P<0,05) (Tabela 3), sendo os maximos valores observados nos animais que

receberam o feno de 70 dias.

4.1.4 Fermentagao ruminal

A concentracdo de aminoécidos foi similar, mas a concentracdo de amonia
diminuiu linearmente e, as concentracdes de aguUcares e peptideos assim como o
pH, variaram quadraticamente (P<0,05), com o aumento da idade de rebrota da
forrageira, sendo os maximos valores observados nos animais que receberam feno
de 70 dias de rebrote (Tabela 4). A interacdo tempo vs tratamento nado foi
significativa e deste modo, os valores da tabela representam as médias de todos os
tempos. Nao foi verificado efeito da interacdo tempo vs tratamento, em nenhuma das
variaveis de fermentacdo ruminal analisadas. Deste modo, as médias de todos os
horarios de amostragem em cada tratamento sdo apresentadas na Figura 3. As
concentracbes de N-amoniacal (N-NH3) e aminoacidos variaram de forma
quadratica (P<0,01), aumentando a altas taxas nas primeiras duas a trés horas e

diminuindo de forma mais gradativa nos tempos seguintes apos a refeicdo. O pH
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Tabela 2 - Consumo e digestibilidade dos compostos ndo nitrogenados em

ovinos recebendo a vontade feno de Quicuio de diferentes idades

de rebrote
Idade de rebrote (dias) q .
EP P
ITEM 50 70 90

Consumo?®:
MS (g/dia) 864 786 739 21 L
MO (g/dia) 779 715 675 19 L
FDN (g/dia) 566 507 499 14 L
FDNi (g/dia) 146 139 127 6,5 ns
FDA (g/dia) 268 262 263 8,8 ns
HEM (g/dia) 298 245 236 7,1 L
CEL (g/dia) 219 226 228 6,2 ns
CNF (g/dia) 131 129 123 3 L
MOD (g/dia) 531 504 474 14 L
ED (Kcal/dia) 2302 2194 2023 70 L
MS (% PV) 2,49 2,26 2,13 0,06 L
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ruminal, inicialmente, teve uma diminuigdo linear (P<0,01) e estabilizou-se nos
horarios seguintes. Os aclUcares e peptideos, por sua vez, ndo apresentaram
variacdo nas suas concentracfes de forma significativa no decorrer das horas
apos a alimentacao (P>0,05).

Tabela 3 - Consumo, digestibilidade, balanco do nitrogénio e sintese de
proteina microbiana em ovinos recebendo feno de quicuio de

diferentes idades de rebrote a vontade

Idade de rebrote (dias) EP? p°
50 70 90

Consumo N, g/dia 23,7 17,5 13,9 0,57 L
Consumo ND, g/dia® 15,1 11,5 8,80 0,43 L
DN (%)° 64,4 66,1 63,8 1,77  Ns
DVN (%)° 95,8 95,2 95,3 0,76 Ns
NU (g/dia)’ 8,02 8,23 7,02 0,71  Ns
RN (g/dia)® 7,11 3,27 1,73 0,57 L
Nm (g/dia)" 5,98 7,07 5,38 068 Q
NmMOVD' 11,1 13,9 11,3 1,19 Q

4Erro padrdo das médias, onde n = 6 por tratamento.

® Probabilidade do erro Tipo I, sendo ns = nao significativo; L= efeito linear e Q=efeito quadratico
(P<0,05).

¢ Consumo de nitrogénio digestivel.

d Digestibilidade aparente do nitrogénio.

° Digestibilidade verdadeira do N (DVN=((consumo de N — NIDNfecal)/consumo de N)*100).

" Nitrogénio urinario.

9 Retencdo de N (RN = N consumido - (N fecal + N urinario)).

h Nitrogénio microbiano.

' Eficiéncia microbiana (gNm/Kg MO digestivel verdadeira)
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Tabela 4 - pH, concentragcbes (mg/dl) de nitrogénio amoniacal (N-NH3), de

aclUcares, de aminoacidos e de peptideos no fluido ruminal de
ovinos recebendo a vontade feno de Quicuio de diferentes idades

de rebrote
ITEM Idade de rebrote (dias) EP? p°
50 70 90
pH 7,08 7,11 6,92 0,05 Q
N-NH3 12,6 12,1 10,9 0,3 L
Aclcares 36,7 40,3 38,2 1,04 Q
Aminoacidos 19,4 19,6 18,4 0,64 ns
Peptideos 11,4 13,2 11,0 0,79 Q

% Erro padrdo das médias, onde n=3 por tratamento.

® Probabilidade do erro Tipo |, sendo ns = ndo significativo; L= efeito linear e Q=efeito quadratico

(P<0,05).

pH

7,15

7,1

7,05

6,95

6,9

Tempo (horas)

Figura 3 - Variacdo pos-prandial do pH no fluido ruminal de ovinos

alimentados com feno de quicuio de diferentes idades de
rebrota. OBS: Os valores s8o meédias de todas as idades de
rebrota da forrageira.
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Figura 4 - Variacdo pos-prandial de parametros digestivos no fluido ruminal de
ovinos alimentados com feno de quicuio de diferentes idades de
rebrota.

OBS: Os valores sdo médias de todas as idades de rebrota da
forrageira.

4.1.5 Taxa de passagem da fase sélida pelo trato gastrointestinal

A taxa de passagem da fase soélida da digesta pelo reticulo-raimen e pelo
ceco-colon assim como o tempo de retencdo no reticulo-rimen, no ceco-colon e no
trato gastrintestinal total foram similares (P<0,05) em todos os tratamentos (Tabela
5).
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Tabela 5 - Taxa de passagem (%/h) da fase soélida da digesta pelo reticulo-
ramen (TPrr) e pelo ceco-colon (TPcc) e tempo de retencéo (horas)
no reticulo-ramen (TRrr), no ceco-célon (TRcc) e no trato
gastrintestinal total (TRT) de ovinos recebendo a vontade feno de

Quicuio de diferentes idades de rebrote

ltem Idade de rebrote (dias) EP? pP

50 70 90
TPrr 2,9 3,2 3,2 0,2 ns
TPcc 8,3 6,8 6,5 19 ns
TRrr® 35,6 32,0 31,9 1,7 ns
TRcc! 15,2 15,8 20,3 3,1 ns
TRT 62,6 62,4 65,6 0,02 ns

®Erro padréo das médias onde n=6 por tratamento;

®Probabilidade do erro Tipo |, sendo ns = nao significativo; L= efeito linear e Q=efeito quadratico
(P<0,05).

‘TRrr = 1/Ky;

“TRec = 1/ky;

4.2. Discussao

A maturidade € considerado o fator primario influenciando a qualidade das
plantas forrageiras (NELSON & MOSER, 1994). Com o avanc¢o da maturidade, o
incremento na deposicao de lignina, parede celular e a reducédo no teor de proteina
bruta parecem ser as principais alteragbes quimicas observadas na composi¢ao
quimica (WILSON, 1997). Neste estudo somente o conteudo de FDA e de N
variaram dessa forma. No entanto, outros fatores como as condi¢cdes de clima e

solo, assim como os métodos de colheita, armazenamento e fenacdo também tém



45

repleto. A teoria “metabdlica” refere-se a limitacdo do consumo pela demanda
energética, bem como, a producdo de acidos graxos volateis pelo rimen e a
disponibilidade de nutrientes da dieta limitada pela sua capacidade de absorcéo e
utilizacdo dos metabdlitos (FORBES, 1996; MERTENS, 1994). Segundo Van Soest
(1994) a dominéancia de um mecanismo de controle de consumo em detrimento a
outro pode estar associado a qualidade da racdo, conteudo energético e
digestibilidade. Em animais alimentados com dietas a base de volumosos o principal
mecanismo de regulacdo do consumo € o fisico (VAN SOEST, 1994). Este
pressupde que 0s ruminantes consomem até encherem seu ramen, particularmente
das fracGes de baixa degradabilidade, que estdo concentrados na parede celular.
Em funcéo disto, o teor de FDN constitui o componente bromatologico do volumoso
que geralmente apresenta estreita e negativa correlagdo com o consumo de
forragem (VAN SOEST, 1965; MERTENS, 1987). Desse modo, era esperado um
consumo constante da fracdo de fibra em detergente neutro (FDN), o qual ndo foi
observado no presente estudo. Neste experimento o consumo de FDNi e/ou FDA
foram os melhores indicadores de consumo. A FDA é constituida principalmente de
celulose e lignina, com alguma contaminagdo por pectina, minerais (cinzas) e
compostos ndo nitrogenados (principalmente produtos da reacdo de Maillard) (VAN
SOEST et al.,, 1991). Desse modo, no presente trabalho, dos componentes que
constituem a fracéo fibrosa (FDN) da forragem, provavelmente a celulose teve as
menores taxas de degradacdo e/ou de passagem do rumen, sendo o principal
responsavel pelo enchimiento ruminal e pelo consumo total de forragem pelos
animais.

A lignina pode estar quimicamente ligada a hemicelulose por meio da xilose e
arabinose (JUNG & VOGEL, 1992), poréem ndo ha evidéncia de ligacdo covalente
com a celulose (CHESSON & FORSBERG, 1988). No presente trabalho a relacdo
hemicelulose/lignina foi similar nas diferentes idades de rebrote.

A presenca da lignina no complexo lignoceluldsico tem sido considerada a
maior barreira quimica para digestdo das forragens (JUNG & VOGEL, 1986;
BUXTON & RUSSELL, 1988; JUNG, 1989; JUNG & DEETZ, 1993). A deposicéo de
lignina aumenta com a maturacdo fisiolégica e diminui a digestibilidade dos
polissacarideos estruturais pelos ruminantes (KAMSTRA et al., 1958; TERRY &
TILLEY, 1964; NASCIMENTO Jr., 1974; JUNG & VOGEL, 1986; REEVES, 1987,
HATFIELD, 1993; BURNS et al., 1997; DESCHAMPS, 1999). Esta relacdo negativa
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tem sido mais claramente observada em gramineas tropicais (plantas C4) (FORD et
al., 1979; AKIN et al., 1983; WILSON et al., 1983). No entanto, no presente estudo,
nao houve relagdo significativa entre o teor de LDA com a digestibilidade da MS ou
da FDN do feno de quicuio. E possivel que a amplitude da variacdo do teor de
lignina entre 50 e 90 dias de rebrota, nao foi suficiente para alterar a digestibilidade
da forragem. Além disso, os efeitos da lignina sobre a digestdo ruminal ndo sdo
ainda totalmente compreendidos. Kozloski et al. (2003), ndo observaram relacéo
entre lignina e digestibilidade aparente do feno de capim elefante an&o, cortado com
30 até 60 dias de rebrota, e consumido por bovinos. De outro modo, o teor de lignina
foi inversamente relacionado com a digestibilidade do feno de capim elefante an&o

cortado com 30 a 90 dias de rebrota, fornecido a ovinos (Kozloski et al., 2005)

A extensdo da digestdo ruminal de qualquer alimento ou componente do
mesmo € funcdo da taxa de digestdo e do tempo que permanece exposto a
atividade microbiana. A passagem da digesta do reticulo-rimen tem interesse
especial nos ruminantes, pois a saida de particulas do rimen estd inversamente
associada com a extensdo da digestdo dos componentes fibrosos da forragem e
diretamente relacionado com o consumo. (MERCHEN, 1988). Varios autores
(ALWASH & THOMAS, 1971; ALWASH & THOMAS, 1974; COLUCCI et al., 1982;
OKINE & MATHISON, 1991) tém observado que quando ha aumento no consumo
de forragem ocorre uma diminuicdo no tempo de retencédo total das particulas do
alimento no rimen e no trato gastrintestinal total. Desse modo, neste trabalho,
esperava-se uma reducao na taxa de passagem com o aumento da idade de rebrote
da forrageira. No entanto, no presente estudo ndao houve relagdo entre passagem e

consumao.

O consumo de N diminuiu linearmente com a idade de rebrota do quicuio
devido a reducédo do teor de N e do consumo do feno. O teor de NIDA, além de ser
considerada uma fracdo indigestivel, parece estar negativamente associado com a
digestibilidade aparente do N total das forrageiras (VAN SOEST, 1994). De fato,
assim como a digestibilidade do N, o teor de NIDA foi similar nos diferentes fenos.

A sintese de proteina microbiana depende da disponibilidade concomitante de
carboidratos e nitrogénio degradaveis no rumen (RUSSELL et al., 1992). Segundo
Russell et al. (1992), em dietas baseadas em volumosos ha predominancia de

bactérias que fermentam carboidratos estruturais e essas bactérias possuem a
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particularidade de somente utilizar amoénia como fonte de N para seu crescimento.
Com essa caracteristica, a eficiéncia de utilizacdo do N é altamente dependente da
disponibilidade de energia em nivel ruminal, a taxas semelhantes as taxas de
liberacdo de amoénia. Por este motivo, grandes perdas de N sdo possiveis de
acontecer em sistemas baseados em forrageiras por haver uma baixa e lenta
disponibilizacdo de carbono para os microrganismos ruminais (CLARK et al., 1992;
POPPI & MCLENNAN, 1995; STERN & HOOVER, 1979). O consumo de N e MO
digestivel diminuiram linearmente e, deste modo era esperado que a sintese
microbiana também diminuisse. No entanto, foi observado in vitro que o tempo de
colonizacédo foi 0 mais baixo e a producédo de gases da fracdo de lenta degradacao,
que corresponde a maior parte da MS da forragem assim como a concentracdo de
acucares no rumen, foram mais altas no feno de 70 dias. Deste modo, é possivel
que a quantidade de MO digerida no rimen tenha sido mais alta nos animais que
receberam feno de 70 dias. Adicionalmente, o feno de 70 dias apresentou maior
proporcao de nitrogénio ndo protéico e proteina solluvel, o que pode ter aumentado a
disponibilidade de N total para as bactérias ruminais, possibilitando, entdo, uma
maior sintese protéica.

A eficiéncia microbiana também € dependente da taxa de passagem da
digesta do rimen. Uma menor taxa de passagem diminui a eficiéncia de crescimento
de células microbianas por aumentar as exigéncias de mantenca dos
microorganismos (POLAN, 1988). No entanto, no presente trabalho a eficiéncia
microbiana ndo foi correlacionada com a taxa de passagem. Embora somente
bacterias que degradam os carboidratos nao estruturais usam peptideos e
aminoacidos, a concentracdo ruminal de peptideos foi diretamente relacionada com
a eficiéncia microbiana no presente trabalho.

Muitos sdo os fatores que podem afetar a utilizacdo do N, como a fase
fisiologica do animal, a quantidade e qualidade da proteina, disponibilidade de
carboidrato e, principalmente, a interacdo entre esses fatores (CLARK et al., 1992;
STERN et al., 1994). De fato, no presente trabalho, tanto o consumo de N quanto o
de energia digestivel foram relacionados com a retencéo de N.

A presenca de nitrogénio amoniacal no liquido ruminal é fator preponderante
no desenvolvimento da microflora do rimen. A aménia ruminal é proveniente do

nitrogénio ndo-protéico da dieta, da degradacdo da proteina verdadeira dietética e
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da reciclagem via saliva ou difusdo pela parede ruminal; enquanto sua remocao
pode ser realizada via incorporacdo em proteina microbiana, pela passagem ao trato
posterior ou absor¢cdo ruminal (VAN SOEST, 1994). A concentragcdo de amodnia no
rimen é funcdo do equilibrio entre as taxas de producdo e utilizagdo, absorcao e
passagem. SATTER e SLYTER (1974), estabeleceram que 5 mg de N/100 ml de
fluido ruminal seria 0 minimo ideal para a ocorréncia de maxima fermentacéo
microbiana. Hoover (1986), no entanto, revisou dados de literatura e observou que
ndo ha uma concentracao 6tima constante de N amoniacal que maximiza a sintese
de proteina microbiana no rimen em todas as condi¢cdes dietéticas. No presente
trabalho, a concentracdo de N amoniacal nos animais foi superior a 10mg/100ml em
todas as idades de rebrota do quicuio e, provavelmente nédo foi considerado limitante
da sintese de proteina microbiana.

Os resultados encontrados nos diversos estudos que avaliaram dietas
baseadas em forrageiras indicam que as concentracdes de amonia no fluido ruminal
sdo maximas 3 a 5 horas aproximadamente apés a ingestdo do alimento (OWENS e
GOETSCH,1986). De fato, no presente estudo, as maximas concentracdes de N-
amoOnia foram observadas trés horas ap6s a ingestdo do alimento.
Concomitantemente ao aumento das concentracfes ruminais de N-NH3 e
aminoacidos apdés a ingestdo do feno, indicando aumento da atividade microbiana,
ocorreu uma pequena queda do pH ruminal, provavelmente devido ao incremento da
producdo de acidos graxos volateis, porém ndo muito acentuada devido as dietas

constituirem-se de volumoso.
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5 EXPERIMENTO 2

5.1. Resultados

5.1.1 Consumo de feno

Nos cinco dias anteriores, assim como no dia da amostragem de sangue, 0S

consumos de MO foram similares entre os tratamentos (Tabela 6)

5.1.2 Composicéo sanguinea portal, arterial e fluxo portal de oxigénio

N&o houve interacdo significativa entre tratamentos e tempo apos a refeicao
em nenhuma das variaveis do metabolismo portal analisadas. Deste modo, as
médias de todos os horarios de amostragem em cada tratamento sdo apresentadas
na Tabela 6.

Os valores de Hematdcrito (Ht) e os teores de hemoglobina (Hb), assim como
o fluxo portal liquido de oxigénio (FPOXx), a producédo estimada de calor pelo sistema
portal, tanto por hora como ao longo de um periodo de 24 horas, assim como a
producédo estimada de calor como propor¢ao do consumo de energia digestivel (ED),
variaram quadraticamente (P<0,05) com o0 avanco da idade de rebrota da forrageira,
sendo 0 menor valor observado nos animais que consumiram feno de 70 dias de
rebrote. Os fluxos de plasma (FPP) e de sangue portal (FSP) foram similares nos
diferentes tratamentos.

5.2 Discussao

O fluxo de sangue é diretamente dependente do trabalho associado ao
processo de digestdo e absorcdo de nutrientes e, desta maneira, é diretamente
relacionado ao nivel de consumo de alimento e peso vivo dos animais (KOZLOSKI et
al., 2001). Além disso, dietas mais fibrosas determinam maior producdo de saliva e
maior massa de digesta, o qual implica em maior gasto de energia devido a uma
maior atividade metabdlica das células epiteliais e & uma maior atividade contratil
das células musculares do trato digestivo (GOETSCH, 1997). No presente

trabalho, nem o FSP e
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Tabela 6— Consumo de matéria organica (MO) nos cinco dias anteriores e no
dia da amostragem, hematdécrito, teor de hemoglobina do sangue
arterial e portal, fluxo de plasma e de sangue portal, fluxo portal
liguido de oxigénio, producao estimada de calor pelo sistema portal e
a relacdo entre a producdo de calor e o0 consumo de energia

digestivel em ovinos recebendo feno de quicuio de diferentes idades

de rebrota
Idades de rebrota (dias) EP! p?
50 70 90
Hematocrito (%):
22,3 20,7 23,5 0,35 Q
Hemoglobina (g/dl):
7,7 6,8 8,2 0,18 Q
Fluxo portal (I/h):
Plasma 42,4 41,3 31,6 4,3 ns
Sangue 54,6 51,4 41,7 55 ns
Fluxo portal liquido de oxigénio(ml/h):
- 757 - 547 - 653 78 Q
Producao estimada de calor pelo sistema portal (kcal/h)®:
3,7 2,7 3,2 0,4 Q
Producéo estimada de calor em 24 horas (kcal)
88,8 64,0 76,7 9,2 Q
Produc&o estimada de calor/ consumo de energia digestivel (%):*
4,3 3,4 4,1 2,3 Q
Consumo médio de MO dos cinco dias anteriores a amostragem (g/dia)
690 733 676 113 ns
Consumo de MO na refeicdo da manha no dia da amostragem (g):
217 299 246 16,3 ns

! Erro padrdo das médias onde n=ntimero de observacdes totais.

? Probabilidade do erro Tipo I: ns = ndo significativo; Q=efeito quadratico (P<0,05).

%4.89 kcal/l de oxigénio

“ Para este célculo foi considerado a producéo de calor ao longo de 24 horas e o consumo estimado de
energia digestivel média diaria dos cinco dias anteriores as amostragens.
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nem o consumo de feno foram significativamente afetados pela idade de rebrota do
feno.

As visceras drenadas pela veia porta compreendem o trato gastrintestinal,
pancreas, baco e tecido adiposo mesentérico. Desses, o trato gastrintestinal é
considerado um dos Orgdos mais ativos metabolicamente dos ruminantes, pois
chega a utilizar até 25% do oxigénio total utilizado pelo organismo, apesar de
representar somente em torno de 6% do peso corporal dos animais (BRITTON &
KREHBIEL, 1993). Deste modo, parte consideravel da energia metabolizavel (EM)
ingerida é gasta por estes tecidos. No presente experimento, a PCP representou 4 a
5% do consumo da EM do feno, e de 3,4 a 4,3% do consumo de ED. Goestch (1998)
revisou dados de literatura com ovinos alimentados a vontade com forrageiras e
observou que o uso diario da energia pelas visceras drenadas pela veia porta
representou aproximadamente 6,6% do consumo de ED. O calor liberado pelo
sistema portal representou em média 5,3% das exigéncias de EM de mantenca dos
animais calculadas segundo o NRC (2007).

O gasto de oxigénio pelo sistema portal é influenciado, entre outros, pelo nivel
de consumo e tipo de dieta (LINDSAY & REYNOLDS, 2005; REYNOLDS, et al.,
1991). Em animais consumindo exclusivamente forragem, é afetado também pelo
tipo e/ou qualidade (GOETSCH & FERRELL, 1995; PATIL et al., 1995; GOETSCH et
al., 1997) e pela idade de rebrota da forragem (KOZLOSKI et al., 2003). No presente
trabalho, tanto a producao total de calor como em proporcao do consumo de energia
digestivel, foram menores nos animais consumindo o feno de 70 dias de rebrota. A
explicacdo para isto ndo é clara mas, possivelmente esteja associada a diferencas
no peristaltismo, no local e nos produtos finais da digestdo e nos mecanismos de
absorcdo. Por exemplo, a producéo total de gases verificada em um ensaio de
digestao in vitro/gases foi maior no feno de 70 dias. Isto indica que o potencial de
digestado ruminal deste feno é maior que os demais e € conhecido que a absorcao de
acidos graxos volateis neste compartimento ndo envolve gasto de energia.

O fluxo portal de oxigénio geralmente esta diretamente associado ao fluxo de
sangue (HUNTINGTON & REYNOLDS, 1987). De fato, no presente trabalho o FSP
foi correlacionado positivamente com o FPOx (r?=0,84). Além disso, no presente
trabalho, o FPOx foi diretamente relacionada ao teor de hemoglobina do sangue. A
hemoglobina (Hb) é a proteina presente nos eritrocitos responsavel pelo transporte o

oxigénio do pulmé&o aos demais tecidos do organismo. Estes resultados indicam que
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os tecidos viscerais adaptam seu metabolismo ndo somente aos fatores dietéticos,

mas também a disponibilidade de oxigénio.
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6 CONCLUSOES

Dos parametros que definem o valor nutritivo da forragem, apenas o consumo
foi relacionado com a idade de rebrota da planta. No entanto, esta relacdo nao foi
explicada nem pela taxa de passagem da digesta pelo trato digestivo nem pela
digestibilidade da forragem.

A producao de calor portal representou 4 a 5% do consumo da EM do feno,
mas ndo houve uma relacéo clara entre gasto de oxigénio e idade de rebrota da
planta. Os resultados indicam que fatores nao dietéticos, como a disponibilidade de

oxigénio, também podem afetar a utilizacdo deste metabdlito pelos tecidos.
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7 APENDICES
APENDICE A — Resultados da concentracdo de cromo nas fezes

TP Peso APS Cr Cr
A P T (h) (9) Abs (360nm) (g/g de APS) (g/g de MS)
4 1 50 O 0,505 0,793 0,043 0,046
4 1 50 12 0,505 1,133 0,224 0,241
4 1 50 24 0,501 5,203 1,039 1,105
4 1 50 30 0,502 6,395 1,274 1,428
4 1 50 34 0,507 4,599 1,080 1,137
4 1 50 38 0,504 6,721 1,340 1,505
4 1 50 42 0,506 5,951 1,176 1,320
4 1 50 48 0,502 6,187 1,227 1,365
4 1 50 60 0,503 4,750 0,944 1,037
4 1 50 72 0,503 6,927 0,828 0,909
4 1 50 96 0,502 1,781 0,355 0,398
4 1 50 120 0,501 0,731 0,144 0,156
4 1 50 144 0,502 0,412 0,082 0,090
4 2 90 O 0,505 0,706 0,072 0,080
4 2 90 12 0,504 6,931 1,380 1,442
4 2 90 24 0,502 7,940 1,583 1,682
4 2 90 30 0,502 7,194 1,430 1,543
4 2 90 34 0,504 9,122 1,810 2,033
4 2 90 38 0,509 9,467 1,861 1,987
4 2 90 42 0,506 8,481 1,676 1,799
4 2 90 48 0,502 6,410 1,279 1,342
4 2 90 60 0,507 6,204 1,223 1,305
4 2 90 72 0,502 3,947 0,787 0,830
4 2 90 96 0,507 3,691 0,729 0,767
4 2 90 120 0,507 1,494 0,295 0,324
4 2 90 144 . . . .
4 3 70 O 0,505 0,230 0,046 0,051
4 3 70 12 0,506 8,344 1,649 1,761
4 3 70 24 0,504 6,144 1,220 1,329
4 3 70 30 0,503 6,799 1,352 1,510
4 3 70 34 0,503 9,683 1,925 2,045
4 3 70 38 0,503 10,068 2,002 2,151
4 3 70 42 0,504 2,966 0,590 0,638
4 3 70 48 0,504 7,067 1,402 1,505
4 3 70 60 0,506 3,718 0,735 0,778
4 3 70 72 0,502 4,325 0,861 0,922
4 3 70 96 0,504 2,194 0,436 0,472
4 3 70 120 0,505 1,352 0,268 0,297
4 3 70 144 . . . .
5 1 70 O 0,502 0,298 0,059 0,064
5 1 70 12 0,506 1,552 0,307 0,326
5 1 70 24 0,508 6,921 1,363 1,516
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0,000
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1,041
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0,950
0,869
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0,187
0,717
1,267
1,266
0,781
1,703
1,404
1,093
0,777
0,577
0,298
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0,507
0,504
0,505

1,106

0,403
0,990
3,759
6,215
7,091
6,292
6,541
7,452
6,286
5,180
2,757
1,263
0,987
0,432
2,826
7,791
9,365
7,436
8,041
7,169
6,985
6,636
3,965
3,104
1,960
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1,716
3,568
7,863
8,504
7,136
2,522
5,526
5,624
3,467
2,240
3,610
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0,196
0,739
1,238
1,400
1,258
1,300
1,477
1,238
1,031
0,546
0,249
0,194
0,086
0,555
1,549
1,871
1,470
1,596
1,428
1,376
0,310
0,790
0,619
0,389

0,143
0,341
1,120
1,558
1,691
1,412
0,500
1,094
1,120
0,684
0,444
0,289

0,234

0,085
0,207
0,830
1,379
1,540
1,406
1,402
1,579
1,387
1,085
0,613
0,267
0,209
0,096
0,587
1,648
2,033
1,470
1,700
1,532
1,459
0,332
0,834
0,645
0,427

0,160
0,365
1,214
1,752
1,767
1,523
0,538
1,165
1,190
0,743
0,478
0,311
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APENDICE B — Procedimento estatistico para estimar as variaveis da cinética de

passagem com 0 programa estatistico SAS.

options formdlim=""1s=80;
data al; input t cromo;

cards;

0 0.046
12 0.241
24 1.105
30 1.428
34 1.137
38 1.505
42 1.320
48 1.365
60 1.037
72 0.909
96 0.398
120 0.156

144 0.090

proc nlin iter=100 convergence=0.01 best=10 plot method=marquardt;
parms a=1to 15 by 0.5 tt=1 to 15 by 0.5 k1=0.01 to 0.06 by 0.005 k2= 0.01 to 0.20
by 0.01;

L=t-tt;

if L<O then go to alpha;

El=exp(-k1*L);

E2=exp(-k2*L);

model cromo=a*(E1-E2);

Der.a= E1-EZ2;

Der.k1=-L*a*E1;

Der.k2=L*a*E1,

Der.tt=a*(k1*E1-K2*E2);

go to beta;

alpha:

model cromo=0.0;

Der.a=0.0;

Der.k1=0.0;

Der.k2=0.0;

Der.1t=0.0;

beta:;

output out=cromol p=preditol r=residuol parms=a tt k1 k2;
proc print; var t cromo preditol residuol;

proc plot data=cromol;

plot cromo*t="0' preditol*t="e' /overlay vpos=25;

run;
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APENDICE C - Estimativas das variaveis de cinética de passagem® da fase sélida

pelo trato gastrintestinal em ovinos recebendo feno de quicuio de diferentes idades

de rebrota.

P
1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3

TPrr(%/h) TPcc(%/h) TT(h) TRrr(h) TRcc(h) TRT(h)
3,0 5,0 10,5 33,0 20,0 63,5
2,0 14,0 15,7 50,0 7,1 72,8
3,3 9,0 16,7 30,2 11,1 58,0
4,7 8,0 10,9 21,5 12,5 44,9
3,1 5,0 13,2 32,4 20,0 65,6
15 8,0 10,1 64,9 12,5 87,5
3,4 7,0 9,1 29,8 14,3 53,1
3,0 15,0 11,7 33,3 6,7 51,7
4,1 6,0 9,4 24,3 16,7 50,4
2,4 6,0 15,4 42,2 16,7 74,3
2,6 4,0 18,0 38,5 25,0 81,5
2,6 6,0 16,2 38,8 16,7 71,6
3,8 5,0 16,7 26,2 20,0 62,9
2,4 20,0 10,9 42,0 50 57,9
3,6 5,0 6,7 27,5 20,0 54,2
3,6 4,0 16,7 27,5 25,0 69,2
2,2 9,0 9,3 45,7 11,1 66,1
2,5 8,0 10,3 39,5 12,5 62,3
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APENDICE D — Peso vivo médio (Kg), consumo de matéria seca total (CMSt) tanto
em gramas/dia como em propor¢cdo do peso vivo, consumo de
matéria organica (CMOt) em g/dia, e em proporcdo do peso
metabdlico, por animal (A), tratamento (T), periodo (P), de ovinos

recebendo a vontade feno de quicuio de diferentes idades de

rebrota.
A T P  Pvmédio(kg) CMS(g/dia) CMS(%PV) CMO(g/dia) CMO(g/kg ®™)
4 50 1 37,6 840 2,23 757 49,9
5 70 1 35,5 713 2,01 648 44,6
6 90 1 35,5 861 2,43 789 54,2
7 50 1 34,6 864 2,50 783 54,9
8 70 1 32,5 852 2,62 776 57,0
9 90 1 32,8 697 2,13 637 46,5
4 90 2 37,6 744 1,98 679 44,7
5 50 2 35,5 670 1,89 603 41,5
6 70 2 35,5 929 2,62 844 58,0
7 90 2 34,6 697 2,01 638 447
8 50 2 32,5 846 2,60 765 56,2
9 70 2 32,8 660 2,01 600 43,8
4 70 3 37,6 727 1,93 660 43,5
5 90 3 35,5 606 1,71 555 38,2
6 50 3 35,5 1069 3,01 964 66,3
7 70 3 34,6 837 2,42 764 53,6
8 90 3 32,5 827 2,55 755 55,5
9 50 3 32,8 892 2,72 804 58,7
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APENDICE E — Consumo de nitrogénio (CN), consumo de carboidratos nao fibrosos

(CCNF), consumo de energia bruta (CEB) em Kcal, consumo de
fibora em detergente neutro (CFDN) em gramas/dia, por animal (A),
tratamento (T), periodo (P), em ovinos recebendo a vontade feno de

quicuio de diferentes idades de rebrota.

A T P CN(g/dia) CCNE (g/dia) CEB(Kcal) CFDN (g/dia)
4 50 1 22,9 129 3382 468
5 70 1 15,7 116 3005 420
6 90 1 15,7 143 3874 536
7 50 1 23,5 126 3499 493
8 70 1 19,1 139 3591 502
9 90 1 13,2 116 3157 427
4 90 2 14,2 118 3403 461
5 50 2 18,5 105 2711 368
6 70 2 20,4 157 3908 541
7 90 2 13,0 115 3139 431
8 50 2 23,2 129 3417 474
9 70 2 15,1 101 2784 391
4 70 3 16,0 125 3049 423
5 90 3 111 106 2729 371
6 50 3 29,2 165 4338 595
7 70 3 18,5 137 3524 497
8 90 3 16,0 141 3766 500
9 50 3 24,5 134 3605 499
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APENDICE F — Matéria seca (MS), matéria organica (MO), nitrogénio (N), fibra em

detergente neutro (FDN), nitrogénio insolivel em detergente
(NIDN), energia bruta (Kcal) nas fezes, nitrogénio urinario (NU) e
nitrogénio microbiano (Nm) em gramas/dia por animal (A),
tratamento (T), periodo (P), de ovinos recebendo a vontade feno de

quicuio de diferentes idades de rebrota.

A T P fMS(g) fMO(g) fN(g) fFDN(g) fNIDN(g) EB(Kcal) NU(g) Nm(g/dia)
4 50 1 246 220 7,48 106 1,04 1153 0,19 2,32
5 70 1 173 149 4,52 93 0,88 815 0,17 5,52
6 90 1 344 300 6,97 195 1,27 1642 0,14 5,12
7 50 1 244 222 7,65 140 0,63 1173 0,16 7,46
8 70 1 318 280 7,67 162 1,42 1498 0,23 8,67
9 90 1 189 163 4,32 94 0,70 867 0,16 3,47
4 90 2 267 239 5,89 122 0,98 1233 0,14 2,99
5 50 2 202 172 6,05 69 0,73 958 0,14 1,57
6 70 2 305 273 6,95 197 0,65 1460 0,20 6,86
7 90 2 198 181 4,79 112 0,39 969 0,12 5,54
8 50 2 304 269 8,98 158 0,80 1431 0,16 5,78
9 70 2 179 156 4,58 93 0,93 832 0,13 5,35
4 70 3 218 189 5,67 117 0,59 1049 0,10 3,36
5 90 3 105 93 2,58 59 0,22 510 0,17 3,60
6 50 3 442 378 12,55 232 1,07 2015 0,14 6,09
7 70 3 252 223 6,39 139 0,56 1156 0,15 4,83
8 90 3 260 236 6,14 152 0,52 1342 0,12 5,92
9 50 3 254 228 8,40 131 1,71 1353 0,17 4,27
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APENDICE G — Valores de pH e concentracdo ruminal (mg/dL) de aclcares,

nitrogénio amoniacal (N-NH3), aminoacidos (AA) e peptideos

(PEPT) do fluido ruminal ao longo do tempo (TP) por animal (A),

tratamento (T), periodo (P), em ovinos recebendo a vontade feno de

quicuio de diferentes idades de rebrota.

A T TP pH AcuUcares N-NH3 AA Pept
7 50 0 7,42 34,4 10,7 20,1 5,0
7 50 1 7,24 35,6 16,2 24,5 11,5
7 50 2 7,16 34,4 16,5 15,2 20,8
7 50 3 7,21 30,1 15,3 26,3 8,4
7 50 4 7,32 28,9 12,8 24,9 51
7 50 6 7,25 31,3 8,8 21,8 14,5
7 50 8 7,47 30,1 7,0 12,0 11,9
8 70 0 6,92 40,4 12,5 20,7 15,6
8 70 1 6,96 53,0 13,1 22,5 13,5
8 70 2 6,9 49,4 14,5 25,5 12,5
8 70 3 6,83 53,6 13,6 23,6 11,1
8 70 4 7 45,8 12,8 22,1 12,5
8 70 6 6,56 42,2 8,9 16,7 13,2
8 70 8 6,7 48,2 9,5 16,1 17,7
9 90 0 7,1 35,0 10,1 16,8 5,2
9 90 1 7,16 34,4 11,2 19,2 11,0
9 90 2 7,05 42,2 13,5 20,4 10,1
9 90 3 6,94 33,8 13,6 18,4 9,4
9 90 4 6,86 31,9 9,8 16,5 10,4
9 90 6 6,85 31,9 7,3 12,4 10,4
9 90 8 6,65 31,3 4,5 9,7 10,4
7 90 0 7,45 33,8 9,6 15,5 9,2
7 90 1 7,37 45,8 14,6 20,2 19,7
7 90 2 7,3 43,4 15,4 25,9 15,9
7 90 3 6,94 33,2 15,5 27,5 16,5
7 90 4 6,85 39,2 10,8 27,7 13,8
7 90 6 7 44,6 7,3 20,3 19,0
7 90 8 7,12 38,0 7,1 15,9 13,8
8 50 0 7,38 39,2 7,8 13,8 10,4
8 50 1 7,4 38,6 15,6 17,3 :

8 50 2 7,37 38,6 17,3 25,2 16,3
8 50 3 7 45,8 16,6 24,3 17,2
8 50 4 6,96 41,6 12,8 24,6 13,9
8 50 6 7,3 43,4 12,6 17,7 12,8
8 50 8 6,75 45,0 6,4 11,8 14,5
9 70 0 7,39 38,6 10,5 15,4 14,5
9 70 1 7,71 33,8 13,9 17,4 :

9 70 2 7,64 31,3 16,2 21,8 17,8
9 70 3 7,57 38,0 14,3 22,5 22,0
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7,45
7,31
7,15
7,08
6,89
6,84
6,85
7,08
7,18
7,41
6,72
6,65
6,64
6,64
6,53
6,7

6,8

6,65
6,81
6,78
6,8

6,8

6,81
6,79

32,5
39,8
33,2
32,5
35,0
36,8
42,2
43,4
35,0
42,2
41,6
35,6
39,8
38,6
46,4
41,0
39,8
39,8
36,2
38,0
35,0
32,5
38,0
33,8

13,3
12,7
6,7
10,5
13,4
14,8
14,1
12,5
8,4
8,8
10,0
12,5
13,6
12,2
12,1
9,0
9,5
11,6
13,0
16,1
15,0
14,4
9,8
8,4

22,1
17,2
11,2
15,0
11,7
24.8
27,9
24,6
18,5
13,8
15,4
18,3
19,7
20,2
18,7
13,5
14,1
16,5
18,9
21,3
23,1
22,1
15,5
10,9

18,6
11,4
12,1
9,2
17,4
5,2
8,4
9,5
14,5
7,1
9,3
8,9
7,5
9,2
6,3
7,4
8,1
9,6
11,6
7,6
11,3
11,4
8,9
5,8
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APENDICE H — Resultados de variaveis* do metabolismo portal?

77

Animal Periodo Tratamento FSP FPOXx PCP
1 1 90 27,6 283,9 1,39
1 2 70 28,0 394,7 1,93
1 3 50 28,5 253,3 1,24
2 1 50 29,0 439,4 2,15
2 2 70 30,5 4211 2,06
2 3 90 30,0 433,9 2,12
3 1 70 95,9 821,3 4,02
3 2 90 76,2 1438,0 7,03
3 3 50 80,5 1168,3 571

1 FSP = fluxo de sangue portal; FPOx = fluxo portal de oxigénio; PCP = producéo de calor pelo

sistema portal;

2 Os valores correspondem a média das oito horas de amostragem.
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9 ANEXO

Anexo A — Preparacao da fibra cromo mordente (FCM)

- Pesar aproximadamente 500 g de feno.

- Triturar em moinho tipo Willey sem peneira.

- Ferver durante 3 horas em 10 litros de uma solugéo detergente neutra comercial
(concentracao de 3%).

- Colocar a mistura em um saco de nylon e lavar com agua corrente até a agua sair
transparente e limpida.

- Colocar em estufa de ar forcado a aproximdamente 55°C até peso constante.

- Colocar a fibra seca em um recipiente plastico e adicionar 3 litros de uma solucéo
de dicromato (112g de Na,Cr,07.H,O em 4 litros de agua).

- Cobrir com papel aluminio e colocar em estufa a 100°C durante 24 horas.

- Colocar a mistura em um saco de nylon e lavar com 4gua corrente até a agua sair
transparente e limpida.

- Colocar a fibra em um recipiente plastico e cobrir com 1,5 litros de uma solucéo
de &cido ascérbico durante 1 hora (250 g de acido ascorbico p. a. em 1 litro de
agua).

- Colocar a mistura em um saco de nylon e lavar com agua corrente até a agua sair
transparente e limpida.

- Colocar em estufa de ar forcado a aproximadamente 55°C até peso constante.
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ANEXO B — Determinac¢édo de cromo nas amostras de fcm e fezes

1- Procedimientos

- Pesar aproximadamente 500 mg de amostra parcialmente seca (APS) e
embrulhar em papel.

- Colocar em um tubo de micro-kjeldahl.

- Adicionar 5ml de acido nitrico p. a.

- Colocar os tubos num bloco de digestéo, acoplado a um sistema de exaustao e
deixar em temperatura ambiente por uma noite.

- Aquecer a 100°C durante 1 hora.

- Elevar a temperatura a 120°C e deixar durante 1 hora.

- Elevar a temperatura a 200°C até secar.

- Tirar os tubos do bloco, deixar esfriar e, entdo, adicionar 3ml de H,O, 130

volumes.

OBS: O residuo deve ficar relativamente esbranquicado. Se tiver material escuro
no residuo significa que parte da matéria organica da amostra nao foi digerida.
Neste caso deve-se repetir a adicdo de H,O, e aquecer até este material escuro
desaparecer.

- Adicionar 5ml da solucéo solubilizadora de cromo.

- Aquecer 200°C, no bloco digestor e com sistema de exaustao, até a solucao ficar
amarelo-alaranjada.

- Deixar esfriar e lavar o tubo com agua destilada transferindo a solucao para um
baldo de 50ml.

- Completar o volume do balédo e transferir a solu¢do para um frasco com tampa.

- Deixar no ambiente por uma noite para precipitar o material suspenso na solugao.

- Lér a absorbancia a 360 nm utilizando agua destilada com branco.

2- SOLUCAO ESTABILIZADORA DE CROMO

- Pesar 10g de molibdato de sodio e colocar num bécker.

- Dissolver em 150ml de agua.
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- Colocar o bécker em um recipiente com agua gelada e adicionar lentamente
150ml de &cido sulfarico p. a.
- Deixar esfriar e adicionar 200ml de &cido perclérico a 70%.

- Deixar o bécker na agua gelada até esfriar.

3- PREPARACAO DA SOLUCAO PADRAO-MAE

- Pesar 100mg de dicromato p. a.

- Proceder a digestao e diluicdo como para as amostras.

4- CURVA PADRAO

Diluir a solucdo padrdo méae (2mg de dicromato/ml ou 0,698mg de cormo/ml) 20
vezes e, a partir desta solucéo diluida preparar tubos contendo de 0,003 a 0,03mg
de Cr/ml. A diluicdo destas solucdes deve ser feita com uma solugdo de acido

sulfarico a 3% (V/v).



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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