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RESUMO

PERON, Antonio José. M étodos de determinagéo e efeito da concentracdo de
acidos fendlicos na degradabilidade de capim-coastcross. 2007. 71 p. Tese
(Doutorado em Zootecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.'

A digestdo da parede celular das plantas forrageiras esta intimamente associada
a composi¢ao quimica. Dos componentes da parede celular, a lignina é a que
apresenta o maior efeito negativo sobre a digestdo ruminal. A concentragdo de
lignina presente na parede celular ndo € suficiente para explicar as variagdes na
digestdo das forrageiras. O arranjo da lignina e seus precursores, em especial 0s
acidos p-cumarico e feralico, juntamente com os demais componentes da parede
celular, tem efeito em boa parte das limitagdes observadas na digestdo das
forrageiras. O trabalho foi realizado no Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Lavras, no periodo de novembro de 2006 a fevereiro de
2007, com o objetivo de determinar a degradabilidade do feno de capim-
coastcross em diferentes estdgios de crescimento, e correlacionar essa
degradabilidade com as concentragdes dos acidos fendlicos encontrados no
capim-coastcross. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 4 x 3 (4 idades x 3 métodos de extragdo) com 4 repetigdes. A
idade da forragem influenciou sobre a composi¢do quimica e a degradagdo da
fibra em detergente neutro, bem como na concentragdo do acido p-cumarico. Os
teores de matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo, cinzas, fibra em detergente
neutro, nitrogénio na fibra em detergente neutro, nitrogénio na fibra em
detergente acido e nitrogé€nio soluvel aumentaram e da fibra em detergente acido
diminuiu com o avango da idade. A degradabilidade da fibra em detergente
neutro diminuiu com o avan¢o da idade.O teor de acido p-cumadrico diminuiu
com o avanco da idade da forragem e ndo influenciou a sua degradabilidade.

' Comité de Orientagdo: Antdnio Ricardo Evangelista — DZO/UFLA
(Orientador); José Cardoso Pinto — DZO/UFLA; Joel Augusto Muniz —
DEX/UFLA.
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ABSTRACT

PERON, Anténio José. Methods of determination and effects of the
concentration of phenolic acids in the coast cross grass degradation. 2007.
71 p.Thesis (Doctorate in Animal Science) — Federal University of Lavras,
Lavras, MG.!

The digestion of the cell wall of forage plants shows closely associatedto its
chemical composition.Of the components of cell wall, lignin is considered the
one which shows the highest negative effects on ruminal digestion. The
concentration of lignin present in the cell was is not enough to account for the
variations in the digestion of forages. The arrangement of lignin and its
precursors, in particular acids p-coumaric and pherulic, along with the other
components of the cell wall have an effect on a great pat of the limitations found
in the digestion of forages. The work was accomplished in the Animal Science
Departament of the Federal University of Lavras, in the period of
November/2006 to February/2007, with the objetive of determining the
degradability of coast cross grass hay at different growth stages, relating them to
te concentrations of phenolic acids found in the grass. The utilizad desing was in
completely randomized in a factorial scheme 4 x 3 (4 age x 3 extraction
methods) with 4 replicates. The age of the grass influenced the chemical
composition and degradation of neural detergent fiber (NDF) as well as in the
concentration of p-coumaric acid. The contents of dry mater (DM), crude protein
(CP), ether extract (EE), mineral matter (CZ), neutral detergent fiber (NDF),
nitrogen in neural detergent fiber (NNDF), nitrogen in acid detergent fiber
(ANDF) and soluble nitrogen (NSOL) increased and acid detergent fiber (ADF)
decreased with advancing age. The degrability od NDF decreased with the
advance of the age. The content of p-coumaric acid decreased with increasing
age of the grass and did not influence degradability.

! Guindance Comittee: Antonio Ricardo Evangelista — DZO/UFLA (Adviser);
José Cardoso Pinto — DZO/UFLA; Joel Augusto Muniz — DEX/UFLA.
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1INTRODUCAO

A digestao da parede celular das plantas forrageiras esta intimamente
associada a composicdo quimica. Dos componentes da parente celular, a lignina
¢ considerada a que apresenta o maior efeito negativo sobre a digestdo ruminal.

Esses efeitos sdo mais pronunciados nas gramineas tropicais,
principalmente com o avanco da sua idade. A disponibilidade de energia
luminosa nos trépicos permite elevadas taxas de crescimento das forrageiras,
como parte da sua adaptacdo fisiologica (metabolismo - C,). Esse elevado
potencial de produgdo ndo pode ser adequadamente aproveitado, principalmente
pelos efeitos negativos da deposicdo de lignina, resultante da maturagao
fisiologica da planta. Entretanto, parece que a concentragdo de lignina presente
na parede celular das forrageiras ndo ¢ suficiente para explicar determinadas
variagdes na sua digestdo ou em parte das mesmas (Morrison et al., 1998;
Deschamps, 1999). O arranjo da lignina e de seus precursores com os demais
componentes da parede celular, dentre outros fatores, tem efeito em boa parte
das limitagdes observadas na digestdo das forrageiras. Desse modo, pouca
relagdo se poderia esperar entre a composicdo da lignina como unidade
polimérica e a digestdo da parede celular das forrageiras. Assim, a concentragio
de seus precursores e, principalmente, a associa¢do desses com os carboidratos
constituintes da parede celular desempenhariam, entio, um papel mais
importante.

Os acidos fendlicos, especialmente o p-cumarico e o ferulico, estdo
diretamente envolvidos na associa¢do da lignina com a hemicelulose (polioses)
da parede celular. As principais formas de interacdo molecular estdo bem
estabelecidas e envolvem ligagdes éster e éter com os carboidratos e unidades

condensadas da lignina (Jung & Deetz, 1993).



Pesquisas tém evidenciado a necessidade do entendimento da estrutura e
da funcgdo dos acidos fenolicos que compdem a fracdo lignina de espécies
lenhosas e forragens, porém, pequeno esforgo tem sido dirigido a quantificacdo
da composi¢do de acidos fendlicos (Mertens, 2002).

Apos o isolamento dos acidos fendlicos, sua presenca e quantificagdo
dependem, entdo, da disponibilidade de métodos simples, de grande
sensibilidade e da praticidade de execucdo no laboratorio. Isso € especialmente
importante no estudo das forrageiras, ja que, normalmente, implica no
processamento de grande numero de amostras.

Objetivou-se, com este trabalho, determinar a degradabilidade do feno de
coastcross em diferentes estagios de crescimento e correlacionar essa
degradabilidade com as concentragoes de acidos fendlicos encontrados na

forragem.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Influéncia dafibra na digestibilidade

A alimentagdo dos ruminantes ¢ baseada em forragens, as quais lhes
provém varios nutrientes, como proteinas e minerais. Além desses nutrientes, as
forragens também fornecem a fibra necessaria as ragdes para promover
mastigagdo, ruminagao e atividade dos microrganismos do rumen, que utilizam a
fibra como fonte de energia. Por sua vez, os acidos graxos volateis produzidos
durante a fermentag@o ruminal sdo as principais fontes de energia para o animal.

Na formula¢do de dietas para bovinos, a qualidade e a quantidade de
forragens sdo os primeiros fatores a serem analisados no atendimento das
exigéncias nutricionais e de fibra. Forragens de alta qualidade podem prover
mais nutrientes e terdo taxa de inclusdo maior em dietas que forragens de baixa
qualidade.

O termo fibra pode ser definido, nutricionalmente, como a fracdo
lentamente digestivel ou indigestivel dos alimentos que ocupam espago no trato
gastrintestinal dos animais (Mertens, 1997). Para Jung & Allen (1995), a fibra
serve como parametro de avaliagdo da qualidade das forrageiras, visto que, por
meio dela se pode estimar a digestdo dos componentes da parede celular.

As forrageiras de clima tropical, em relacdo as espécies de clima
temperado, sdo caracterizadas por apresentarem baixos teores de carboidratos
ndo fibrosos e pela elevada propor¢ao de parede celular, conseqiientemente de
carboidratos estruturais. O elevado conteudo de parede celular das gramineas
tropicais esta associado a aspectos de natureza anatomica das espécies, em razao
da alta propor¢ao de tecido vascular caracteristico das plantas C4 (Van Soest,

1994).



2.2 Ligninanasforragerastropicais

A digestibilidade e o consumo sdo dois dos principais componentes que
determinam a qualidade de um alimento. De todos os nutrientes necessarios
para suprir as exigéncias nutricionais para mantenca, crescimento € ou
producdo dos bovinos, a energia, oriunda da forma, principalmente da celulose
¢ hemicelulose, constitui a principal contribuigdo das forragens. A extensdo da
digestdo microbiana dos carboidratos do riamen se relaciona com a
digestibilidade da forragem e, juntamente com a taxa de digestdo desses
mesmos carboidratos, ird determinar o valor nutritivo da forragem para o
ruminante, ndo apenas sob 0 aspecto energético como também protéico e outros
(Mertens, 1993).

A digestdo da parede celular das plantas forrageiras esta intimamente
associada a sua composi¢do quimica. Dos componentes da parede celular, a
lignina é considerada a que apresenta o maior efeito negativo sobre a digestao
ruminal (Nascimento Jr., 1974; Hatfield, et al.,1994; Wilson & Mertens, 1995;
Burns et al., 1997; Deschamps, 1999). A disponibilidade de energia luminosa
nos tropicos permite elevadas taxas de crescimento das forrageiras, como parte
da sua adaptagdo fisioldgica. No entanto, esse elevado potencial de producdo
ndo ¢ aproveitado na sua totalidade, principalmente pelos efeitos negativos da
deposicdo da lignina, resultante da maturacdo fisiologica da planta (Burns et al.,
1997).

A lignina ¢ limitante para a degradagdo da parede celular (Jung, 1989;
Jung & Deetz, 1993). A deposi¢ao de lignina aumenta com a maturagao
fisiologica e diminui a digestibilidade dos polissacarideos estruturais pelos
ruminantes (Terry & Tilley, 1964; Nascimento Jr., 1974; Hatfield, 1993; Burns
et al., 1997; Deschamps, 1999; Reis, et al., 2001).



A lignina ¢ um polimero ndo-carboidrato, composto de mondmeros
fenolicos (do tipo fenilpropano). Esse polimero exerce grande influéncia sobre
a taxa de degradacdo e a degradabilidade efetiva da parede celular dos
alimentos volumosos (Van Soest, 1994), sendo um fator determinante do
contetido de energia digestivel das plantas forrageiras.

A lignina das plantas forrageiras tem sido como sendo um dos principais
fatores limitantes da digestibilidade da planta (Van Soest, 1963; Morrison,
1983; Burns et al.,, 1997; Deschamps, 1999; Deschamps, 2002). Ela inibe
consideravelmente a digestibilidade da matéria seca (MS) e sua concentragao
nas forrageiras tem sido, justamente por esta razdo, utilizada na estimativa da
extensdo da digestdo da fibra (Barton II & Akin, 1977; Hartley & Jones,
1977). Ela associa-se aos carboidratos fibrosos (celulose e hemicelulose)
durante o processo de formagdo da parede celular, alterando significativamente a
digestibilidade desses (Norton, 1981). O espessamento da parede celular € o
aumento da area ocupada pelo tecido vascular lignificado afetam negativamente
a digestibilidade (Wilson, 1997; Alves de Brito et al., 1999).

Entretanto, parece que a concentragdo de lignina presente na parede
celular das forrageiras ndo ¢ suficiente para explicar determinadas variagdes na
digestdao de forragens ou em parte das mesmas (Morrison et al.,, 1998;
Deschamps, 1999). O arranjo da lignina e seus precursores com os demais
componentes da parede celular, dentre outros fatores, pode ser responsabilizado
por boa parte das limitagdes observadas na digestdo das forragens. Desse modo,
pouca relagdo se poderia esperar entre a composicdo da lignina como unidade
polimérica e a digestdo da parede celular das forragens. Assim, a concentragdo
de seus precursores e, principalmente, a associacdo destes com os carboidratos
constituintes da parede celular desempenhariam um papel muito importante

(Deschamps, 2002).



A condensagdo dos chamados acidos fendlicos leva a formagdo da
lignina, agindo, portanto, como suas unidades precursoras. Akin et al. (1985)
concluiram que a natureza dos compostos fendlicos presentes no parénquima e
esclerénquima de caules de gramineas ¢ diferente. Além disso, a quantidade de
compostos fendlicos presentes nos diferentes tecidos tem sido relacionada com a
digestibilidade (Akin et al., 1990). Tem sido relatado que os compostos
fendlicos derivados da degradagdao da lignina (vanilina, acido p_cumarico e
acido fertilico) inibem a digestdo da celulose e da hemicelulose por culturas
puras ou mistas de microorganismos ruminais (Akin et al., 1988).

Os 4acidos fenodlicos, especialmente p-cumarico e feralico, estdo
diretamente envolvidos na associacdo da lignina com as hemiceluloses
(polioses) da parede celular. As principais formas de interagdo molecular estao
bem estabelecidas e envolvem ligacdes éster e éter com os carboidratos e
unidades condensadas da lignina (Jung & Deetz, 1993).

O isolamento dos acidos fendlicos, sua presencga ¢ quantificagdo podem
ser de grande valia quando correlacionado com a quantidade de fibra na dieta
animal. Como método para diferenciar se os acidos fenolicos estdo ligados a
outras moléculas na forma éster ou éter, tem sido proposta sua extracdo em
condi¢des diferenciadas de concentragio de NaOH (liyama et al., 1990;
Morrison, et al.,1993; Morrison et al., 1998). Assim, os acidos fenodlicos ligados
na forma éster sdo extraidos em solugdo de NaOH (1 a 2 moles/L) em
temperaturas brandas (20°C). Condig¢des mais severas (NaOH 4 moles/L, 170°C)
solubilizam fendis totais, sendo a diferencga entre totais e éster a quantidade de
fendis ligados na forma éter. Apds o isolamento dos acidos fenodlicos, sua
presenca ¢ quantificagdo dependem, entdo, da disponibilidade de métodos
simples, de grande sensibilidade e praticidade no laboratorio. Isso ¢
especialmente importante no estudo das forrageiras, ja que normalmente implica

no processamento de grande nimero de amostras.



2.3 Caracterizacdo do capim-coastcross

O capim-coastcross ¢ um hibrido estéril, obtido do cruzamento da
cultivar Coastal (Cynodon nlemfuensis Vanderist) e o capim-bermuda [Cynodon
dactylon (L.) Pers.], de alta digestibilidade, pouco tolerante ao frio, proveniente
do Quénia (Bogdan, 1977).

As principais pesquisas com cultivares de Cynodon foram conduzidas
nas Universidades da Geodrgia e da Flérida, nos Estados Unidos, com uma
procedente da Africa e introduzida naquele pais. O programa de melhoramento
genético de plantas forrageiras dessas universidades aproveitou o potencial
forrageiro desse género, utilizando a variabilidade existente dentro e entre
espécies e desenvolveu forrageiras melhor adaptadas as condigdes subtropicais
do sudeste americano. Avaliadas criteriosamente, sob corte e pastejo, foram
langadas como hibridos para aquelas regides. No Brasil, ndo existe registro de
onde e como o género Cynodon foi introduzido. Acredita-se que foi por
iniciativa privada, em conseqiiéncia da curiosidade de produtores em avaliar o
seu comportamento em condigdes brasileiras (Vilela & Alvim, 1998). Ainda
segundo os mesmos autores, as forrageiras do género Cynodon apresentam
elevado potencial de produgéo de forragem de boa qualidade, sendo usadas tanto
na forma de pastejo como na forma de feno.

Essa graminea ndo cobre rapidamente o solo, mesmo tendo estoloes
vigorosos, o que a torna susceptivel a invasdo por outras espécies ou mesmo por
capim-bermuda comum. Possui colmos finos e boa relacdo folha/colmo,
entretanto essa relacdo se modifica conforme o manejo. Quando adubado e
irrigado adequadamente, produz grande quantidade de forragem de boa
qualidade, com boa distribuicdo ao longo do ano. As folhas s3o macias,

apresentando verde menos intenso do que aquele das gramas estrelas. E muito



indicada para fenagdo, ja que desidrata com facilidade e também pode ser usada
para pastejo (Vilela & Alvim, 1996).

Contrariando o acima exposto, Carneiro (1995) caracteriza o capim-
coastcross como graminea perene, rasteira, rizomatosa e fortemente estolonifera,
que enraiza facilmente nos noés em contato com o solo umido; ¢ extremamente
agressiva e ocupa totalmente o terreno, sem deixar areas descobertas, formando
um denso ¢ macio relvado que pode atingir até 0,50 m de altura. Requer
temperatura em torno de 37°C para sua maxima atividade fotossintética ¢ um
periodo seco, com temperatura inferior a 15°C, influencia negativamente a sua
produgdo. Precipitagdes pluviais de, no minimo, 500 mm anuais sdo necessarias
para produgdes razoaveis de forragem. Adapta-se a climas tropicais e
subtropicais e apresenta Otima resisténcia ao pisoteio, ao fogo, ao frio (mesmo
geadas leves) e a seca. Quanto ao solo, ¢ exigente em fertilidade e responde bem
a calagem e a adubagao (Wheeler, 1950, citado por Dias, 1993).

Segundo Dias (1993), o capim-coastcross cresce em uma variedade de
solos bem drenados (arenosos e argilosos). As producdes dependem dos
nutrientes disponiveis, particularmente o nitrogénio (N), e baixas producdes sdo
geralmente observadas em solos arenosos pobres. Por produzir poucas sementes
férteis, a propagagdo do capim-coastcross ¢ vegetativa, podendo se fazer a
multiplica¢do por meio de material enraizado e de ndo enraizado (estacas), sendo
fundamental a existéncia de boas condi¢des de umidade no momento e apds o

plantio.
2.3.1 Composicéo quimica do capim-coastcr oss
A composi¢do quimica pode ser utilizada como pardmetro de qualidade

das espécies forrageiras; contudo, deve-se ter em mente que tal composigdo ¢

dependente de aspectos de natureza genética e ambiental e nao deve ser utilizada



como Unico determinante da qualidade de uma forragem (Norton, 1982; Reis,
2005).

Reis et al. (2001), estudando a composi¢ao quimica do capim-coastcross
e Tifton 85 em diferentes idades de corte, concluiram que o avanco da idade de
30 para 360 dias afetou a composicdo das gramineas, havendo, em geral,
aumentos nos teores de MS, FDA, lignina e silica ¢ um decréscimo para os
demais nutrientes estudados. Os autores relatam ainda que correu
indisponibilizacdo dos nutrientes a medida que ocorreu a maturidade da
forrageira. Os valores médios observados pelos autores foram de 33,22%,
8,59%, 3,29%, 86,51%, 47,81%, 8,23%, 3,28%, 6,44%, 0,40%, 0,30% ¢
51,66%, para o capim-coastcross € 34,21%, 7,93%, 2,70%, 89,65%, 50,73%,
9,08%, 3,27%, 5,81%, 0,41%, 0,19% e 49,39% para o Tifton 85,
respectivamente, para MS, PB, EE, FDN, FDA, lignina, silica, cinzas, Ca, P e
NDT.

No mesmo trabalho, avaliando o fracionamento de nutrientes das duas
gramineas, Tifton 85 e o capim-coastcross, em diferentes idades ao corte, Reis
et al. (2001) relatam aumentos no N associado a parede celular e,
conseqiientemente, um decréscimo do N contido no contetido celular & medida
que a idade alongou-se de 30 para 360 dias. Os autores relatam ainda que, em
média, 57,93% e 59,39% do N-Total estd associado a FDN, respectivamente
para o capim-coastcross e o Tifton 85.

Gongalves et al. (2001), avaliando o valor nutritivo de gramineas do
género Cynodon (Tifton 85, Tifton 44 e capim-coastcross) colhidas no outono,
observaram diferencas entre as cultivares para os teores de PB. Porém, ocorreu
decréscimo significativo com o avango na idade ao corte (42 para 84 dias), de

14,80% para 8,73%.



Segundo Omaliko (1980), a maior idade ao corte em gramineas tropicais
causa aumentos na propor¢do de colmos e, conseqiientemente, aumento de
proporgao de tecido estrutural na MS.

Rocha et al. (2001), estudando o comportamento de trés gramineas do
género Cynodon (Tifton 68, Tifton 85 e capim-coastcross) submetidas a
diferentes doses de N, observaram diferengas para as gramineas quanto aos
teores médios de FDN: 72,14%; 73,03% e 75,16%, respectivamente para as trés
gramineas. Com relagdo ao teor de FDA, os mesmos autores relatam que as
gramineas apresentaram teores médios semelhantes, independentemente das
doses de N e da cultivar, sendo os valores de 40,38%; 40,68% e 39,49%,

respectivamente, para capim-coastcross, Tifton 68 e Tifton 85.

2.4 Degradabilidade

A estimativa da degradagdo das fragdes nitrogenadas pode ser obtidas
por meio de técnicas in vivo, in vitru ou in situ. As técnicas in vivo sdo,
aparentemente, as mais desejaveis. Entretanto, os resultados encontrados nao
tém sido satisfatorios, em razdo da inacuracia da determinacdo do fluxo da
digesta entre o N do alimento, o N microbiano e o N de origem enddgena, além
da necessidade de manter animais fistulados em diferentes segmentos do trato
gastrintestinal (Broderick, 1995, citado por David, 2001)

As técnicas in vitru foram desenvolvidas como alternativas para a
obten¢do de estimativas mais precisas dos parametros cinéticos da degradacao
dos alimentos, uma vez que s3o reduzidas as flutuagdes fisico-quimicas do
ambiente de incubagdo, normalmente responsaveis pela grande variagdo dos
dados obtidos pelos métodos in vivo e in situ (Konh & Allen, 1995). No entanto,

o método ndo consegue reproduzir as condigdes de movimentagdo do alimento
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no ambiente ruminal, como ocorre no método in situ (Mertens, 1993; Petit et al.,
1994).

A técnica in situ consiste em colocar uma quantidade de amostra de
alimento dentro de sacos de nailon, lacra-los e incuba-los no rumen por
diferentes periodos de tempo (McQueen et al., 1980), possibilitando determinar,
simultaneamente, a quantidade de forragem que ¢ digerida e a taxa em que essa
digestao se realiza (Ruiz & Ruiz, 1990).

O uso dessa técnica para avaliar a digestdo de alimentos, remonta de
varias décadas, quando Quinn et al. (1938) a utilizaram na investigacdo da
digestdio no ramen de ovinos fistulados. Posteriormente, o método foi
aperfeicoado e, atualmente, utilizam-se sacos de poliéster, os quais sdo mais
baratos e possui um menor teor de N (Mehez & Orskov, 1977). Segundo
Erasmus & Prinsloo (1988), a técnica in Situ apresenta as vantagens de ser
rapida e baixo custo.

O fato da técnica in Situ levar em conta a importante dindmica da
interagdo animal-dieta também ¢é considerada, por alguns autores, como sua
principal vantagem para a determinagdo da degradacéo da proteina e da fibra dos
alimentos. Isso porque o método in vitro ndo consegue reproduzir condi¢des de
movimentagdo do alimento no ambiente ruminal como o in situ (Mertens, 1993;
Petit et al., 1994).

O alimento em suspensdo dentro do rimen tera um contato intimo com
0 ambiente ruminal. De acordo com Van Soest (1994), essa é a melhor forma de
simulacao dentro de um regime alimentar (temperatura, pH, substrato tampao e
enzimas), embora o alimento ndo esteja sujeito a eventos digestivos, como a
mastigagdo, a ruminacao e a taxa de passagem.

Segundo Nocek & Russell (1988), a técnica in Situ permite maior
contato entre o alimento a ser avaliado e o ambiente ruminal, sendo, portanto,

mais intensivamente utilizada para a estimativa da degradacdo da proteina,
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embora apresente sérias limitagdes no que se refere a necessidade de manter
animais fistulados, contamina¢do microbiana nos residuos de incubagdo, efluxo
e influxo de particulas, dificuldades de padronizagdo da porosidade dos sacos e
tamanho 6timo das particulas incubadas.

Para avaliar a degradabilidade in situ, Nocek (1985) & Nocek (1988)
sugerem o uso de nailon com porosidade entre 40 ¢ 60 um, tamanho da particula
de 5 mm para volumosos, relagdo do peso da amostra por area de superficie do
saco de 10 a 20 mg/cm?, introdugdo dos sacos na posi¢do ventral do ramen, em
diferentes horéarios e retirada simultanea para diminuir o erro experimental.

Essa técnica ¢é considerada apropriada para a determinagdo do
desaparecimento ruminal dos alimentos (Arieli et al., 1989), fornecendo uma
estimativa da propor¢ao do alimento que é rapidamente fermentado e a taxa de
degradacao dos componentes insoluveis, que sdo susceptiveis de fermentacao no
ramen (Resende et al., 1996).

Para Aufrére et al. (1991), citados por Lopes (2007), a técnica de
degradabilidade in situ, provavelmente, oferece estimativa mais exata da
degradagcdo da proteina no rumen que as determinadas em laboratorios,
justificando sua utilizacdo como técnica de referéncia.

A qualidade de uma forragem pode, segundo Orskov (1986), ser
expressa pela extensdo da digestdo potencial que determina a quantidade de
matéria indigerivel que ocupa espaco no rumen, pela taxa de fermentacdo que
influencia no tempo em que a fragdo digestivel ocupa espago no rumen ¢ pela

taxa de redugdo do tamanho de particula.

2.5 Deter minagéo de acidos fendlicos

A determinagdo de acidos fenodlicos em amostras de forragens tropicais

pode oferecer informagdes importantes para a compreensdo das limitacdes
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envolvidas na digestdo ruminal da parede celular de tais espécies. A
cromatografia liquida de alta eficiéncia constitui uma ferramenta adicional para
a determinacdo dos principais acidos fenolicos envolvidos na lignificagdo ¢ na
interligacdo da lignina com os carboidratos da parede celular vegetal
(Deschamps & Ramos, 2002).

Para os mesmos autores, o perfil cromatografico dos padrdes utilizados
nesse método apresenta perfeita separacdo de todos os compostos, em especial
das formas isoméricas do acido cumarico (orto, meta e para). Eles encontraram
perfis cromatograficos em amostras de bagago de cana-de-agucar (Saccharum
spp.) e de capim-elefante (Pennisetum purpureum Scham.), evidenciando picos
referentes aos acidos p-cumadrico e ferulico. Ao observarem a altura dos picos,
relataram ser possivel visualizar as diferentes concentragdes e relagdes molares
dos acidos fenolicos presentes em cada material.

Para Deschamps & Ramos (2002), a extensdo da corrida cromatografica
até 45 minutos serve para demonstrar que apenas os acidos p-cumarico e fertlico
sdo detectados. Ainda ressaltaram que a determinacdo realizada a partir de uma
extragdo branda desses acidos fenodlicos representa formas de ligacdo éster,
conforme descrito por liyama et al. (1990), Morrison et al. (1993) e Morrison et
al. (1998) e que, possivelmente, em condigdes mais severas de extracdo (NaOH
4 moles/L, 170°C, por duas horas), outros derivados do complexo lignina ou
lignina/carboidratos possam ser detectados.

O tratamento das amostras com alcali e posterior acidificacdo gera
apreciaveis quantidades de sal. Embora ndo se tenham observado alteragcdes nas
determinagdes cromatograficas, ¢ importante considerar alguns cuidados, com
vistas a preservar a integridade da coluna cromatografica. Como as amostras sdo
analisadas sem outras purificagdes ou derivagdes, deve-se ter cuidado com o
volume a ser injetado no sistema. Nesse sentido, o volume de injecdo de 5 puL

utilizado foi suficiente para a determinacdo das moléculas de interesse
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(Deschamps & Ramos, 2002). No entanto, esse volume foi bastante inferior aos
40 uL utilizados por Hartley & Buchan (1979).

Segundo Wilson (1993), a natureza quimica ¢ a anatdmica da parede
celular das gramineas e leguminosas tropicais sdo distintas. Isso deve ser
considerado quando do estabelecimento de um protocolo de analise de acidos
fendlicos para esse tipo de material, como ficou demonstrado por Deschamps &
Ramos (2002). Nesse caso, o pré-tratamento das amostras com etanol 80% ou
detergente neutro apresenta alguns aspectos interessantes.

Deschamps & Ramos (2002) relatam ser o tratamento com detergente
neutro mais efetivo na remog¢ao de substancias de menor massa molecular do
que a remocao com etanol 80%. Mas, em geral, pode-se considerar que o etanol
solubiliza lipideos e pigmentos, além de outras substincias que fazem parte do
contetido celular. Ja o detergente neutro tende a solubilizar proteinas, gordura e
carboidratos soluveis, pectina e outros compostos soliveis em agua (Van Soest,
1967).

A presenga dos acidos fenolicos esta restrita a parede celular, sendo
pouco provavel que sejam encontrados acidos p-cumarico e feralico livres nos
extrativos. Entretanto, seria possivel esperar que a agdo dos extratores ou
solventes pudesse solubilizar parte dos acidos fendlicos presentes na parede
celular. Isso ndo foi observado por Deschamps & Ramos (2002) ao estudarem os
teores destes acidos em bagaco de cana e em capim-elefante. Porém, em folhas
de mandioca (Manihot sculenta Crantz), foi observada redugdo na concentragdo
dos acidos, como resultado do aumento da acdo dos extratores.

A MS perdida pela acdo de extratores pode também, em parte, estar
relacionada a perda de particulas finas resultantes da moagem das amostras
(Deschamps & Ramos, 2002). A adogao de procedimentos de pré-tratamento das
amostras, com vistas a remover substancias de baixa massa molecular, parece

ndo alterar a concentragdo de acidos fenolicos de amostras de gramineas.
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Cuidados adicionais poderiam ser tomados com relagdo as leguminosas. A
adogdo do pré-tratamento ¢ uma prerrogativa do pesquisador, de acordo com os
objetivos do seu estudo. Para Deschamps & Ramos (2002), a agdo dos solventes
¢ diferenciada sobre as amostras de diferentes origens.

A concentragdo de acidos fenolicos na parede celular das forrageiras
pode contribuir para o entendimento das limitagcdes de digestdo que muitas
espécies tropicais apresentam. Tem-se postulado, que nas plantas jovens, os
complexos éster/acido fertlico se constituem em sitios iniciadores para a
polimerizagdo da lignina (Morrison et al., 1998). Isso ocorre porque, com o
envelhecimento dos tecidos, a quantidade de ferulatos com ligagdes éster tende a
se manter, enquanto aqueles com ligagdes éter sdo incrementados (Morrison et
al., 1998; Jung et al., 1998).

A interligagdo do dacido fertlico com a arabinose e lignina cria
obstaculos para a degradacao dos polissacarideos da parede celular das forragens
(Grabber et al., 1998). As diversas formas pelas quais esses acidos fenodlicos
podem se associar as hemiceluloses ou, mesmo, serem incorporados a lignina,
constitui a grande barreira para a digestdo dos materiais (Grabber et al., 1998;
Lu & Ralph, 1999). Deschamps & Ramos (2002) observaram que a
concentracdo dos acidos fendlicos foi bastante distinta para o bagaco de cana, o
capim-elefante e a folha de mandioca. A concentragdo média de acido fertlico
ndo foi muito diferente entre bagaco de cana (4,56 ug/mg de MS) e capim-
elefante (3,96 pg/mg de MS). Entretanto, a concentragdo de acido p-cumarico
foi bastante superior no bagaco de cana (18,98 ug/mg de MS) do que no capim
elefante (5,87 ug/mg/MS), o que ¢ um indicativo da reduzida digestdo que o
bagaco apresenta (Deschamps et al., 1996).

Deschamps & Ramos (2002), ao avaliarem a cromatografia liquida de
alta eficiéncia na determinacdo de acidos fenolicos em gramineas tropicais,

concluiram que esse método pode ser considerado simples e adequado para a
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determinagdo de acidos fenodlicos na parede celular de forrageiras tropicais,
permitindo o processamento de grande numero de amostras. As gramineas e
leguminosas apresentam distintas concentragdes de acidos fenodlicos, sendo
superior nas gramineas. A agdo de solventes (etanol 80% e detergente neutro)
sobre as amostras ¢ distinta, ja que o detergente neutro solubiliza maior
quantidade de substincias de baixa massa molecular em comparac¢dao ao etanol

80%.
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3MATERIAL E METODOS

3.1 Local einstalacdo do experimento

A forrageira utilizada neste estudo foi obtida no sitio Cata Vento, no
municipio de Itutinga, Estado de Minas Gerais.

A Estagdo Climatoldgica mais proxima fica a, aproximadamente, 60 km
de distancia, no municipio de Lavras, regido Sul de Minas, localizada nas
coordenadas de 21°14’ de latitude Sul, 45°00° de longitude Oeste de Greenwich,
a altitude média de 910 (Castro Neto, et al., 1980). Segundo a classificacao
internacional de Koppen, o clima da regido ¢ do tipo Cwa, subtropical com
verdo quente e chuvoso e inverno frio e seco. A precipitagdo anual média ¢ de
1.493,2 mm, com temperaturas maxima de 25,0°C e minima de 14,6°C, em
média (Vilela & Ramalho, 1980).

Nas Figuras 1 e 2 s@o apresentados dados sobre temperaturas,

precipitagdo e umidade relativa (UR), durante o periodo de coleta das amostras.

35,00

30,00
25,00
20,00 +

15,00 ..J- L

10,00 o

5,00 4

1/11/2006
8/11/2006
15/11/2006
22/11/2006
29/11/2006
6/12/2006
13/12/2006
20/12/2006
27/12/2006
3/1/2007
10/1/2007 A
17/1/2007 A
24/1/2007
31/1/2007
7/2/2007 A
14/2/2007
21/2/2007
28/2/2007 1

Ll
®
[
e
>

1.Representagdo grafica das temperaturas maxima e minima diarias, no
periodo de novembro de 2006 a fevereiro de 2007 (Dados coletados pela
Estag@o Climatologica Principal de Lavras, MG e fornecidas pelo Setor de
Agroclimatologia do Departamento de Engenharia da UFLA)

17



120,00

100,00 +

80,00 -+

mmm PREC

60,00 +
—— UR

40,00 +

20,00 +

2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007

F e e N R N
= D D D DS S S
= D D D D o DD D D

1
7
13
19
25
1
7
13
19
25
311
6
12
18
24
30
5
11
17
23

FIGURA 2. Representagéo grafica da precipitagdo pluviométrica e umidade relativa do
ar, no periodo de novembro de 2006 a fevereiro de 2007 (Dados
coletados pela Estagdo Climatologica Principal de Lavras, MG e
fornecidas pelo Setor de Agroclimatologia do Departamento de
Engenharia da UFLA).

3.2 Coleta e prepar o das amostras

O material utilizado foi o feno de capim-coastcross (Cynodon dactylon x
Cynodon nlemfluensis), produzido em campo de feno com trés anos de
formacao, em solo cuja analise quimica de fertilidade apresentou valores
relacionados na Tabela 1.

TABELA 1. Resultados da analise do solo da area experimental.

P K Na Ca” Mg AT H + Al
pH mg/dm? cmolc/dm?
6,2 1,4 30 - 2,8 0,6 0,0 2,3
SB () (T) \Y m ISNa MO P-rem
cmolc/dm? % dag/kg mg/L
3,5 3,5 5,8 60,2 0 - 3,6 7,7
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Com base nos valores apresentados na Tabela 1, foi feita a adubagdo no
inicio do periodo chuvoso com 150 kg/ha de monoamonio fosfato (MAP) e uma
cobertura aos 40 dias de crescimento com 420 kg/ha da formula 20-05-20.

As amostras para cada idade de crescimento foram coletadas do interior
de 10 fardos de feno, confeccionados com a forrageira cortada aos 20, 40, 60 e
80 dias de crescimento de verdo. O processamento do feno na colheita foi
mecanico, sendo empregada a segadora CM164, o ancinho revolvedor Haybob
300 e a enfardadora AP41N.

Por se tratar de feno e as amostras ja estarem naturalmente secas e, em
funcdo das analises de acidos fendlicos que seriam posteriormente realizadas, as
amostras ndo foram submetidas a pré-secagem em estufa, sendo moidas
diretamente em moinho do tipo Willey. O feno usado na determinacao da
degradabilidade foi moido em peneira de Smm e para as demais analises,
laboratoriais, foi moido em peneira de 2 mm. Apo6s a moagem, todas as amostras

foram armazenadas em potes plasticos, e devidamente identificadas.

3.3 Andlises bromatol6gicas do feno

As analises bromatoldgicas foram realizadas no Laboratorio de Pesquisa
Animal do DZO/UFLA. Foram feitas as determinagdes de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente acido (FDA) e cinzas (CZ) de acordo com as técnicas descritas
por Van Soest & Wine (1968). Para as determinagdes do nitrogé€nio ndo
protéico (NNP), nitrogénio na parede celular (N-FDN), e nitrogénio indisponivel
(N-FDA), utilizando-se as técnicas descritas por Krishnamoorthy et al. (1972) e
Association of Official Analytical chemists AOAC (1990).

19



3.4 Avaliacdo da degradabilidade ruminal

Na avaliagdo da degradabilidade ruminal foram utilizadas trés vacas da
raca Jersey fistuladas no ramen, com peso vivo médio de 380 kg, as quais
passaram por uma adaptacdo prévia de 14 dias, consumindo feno de capim-
coastcross.

As vacas foram mantidas confinadas em baias individuais nas
dependéncias do Laboratorio de Pesquisa Animal do DZO-UFLA, onde
recebiam, além de feno a vontade, 3,0 kg de ragdo concentrada/cabega/dia,

formulada conforme apresentado na Tabela 2.

TABELA 2. Composicdo da ragdo concentrada fornecida as vacas fistuladas.

INGREDIENTES COMPOSICAO (%)
Fubéa de milho 55,8

Farelo de algodao 25,0

Polpa citrica 10,4

Farelo de soja 5,8

Mistura mineral 1,5

Sal 1,5

Foi utilizada a técnica de digestibilidade “in 'situ”, com sacos de nailon
incubados no rimen. A porosidade do nailon era de aproximadamente 50 um ue
cada saco media 7 x 15 cm, totalizando uma area de 210 cm?Todos os sacos
foram fechados a quente com maquina seladora, identificados com caneta
propria para tecido, secos em estufa, a 65°C, por 48 horas, retirados ¢ colocados
em dessecador até resfriarem, quando foram pesados.

Posteriormente, as amostras de feno moidas em moinho tipo Willey, com
penecira de 5 mm, foram colocadas nos sacos, na quantidade de
aproximadamente 3 gramas (15 mg/cm?), sendo, em seguida, pesadas € o saco

foi selado. Para facilitar a localizagdo dos sacos dentro do rumen, eles foram
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colocados dentro de uma sacola de fil6 medindo 25 x 40 cm, contendo um peso
de chumbo de, aproximadamente, 100 g. A sacola foi fechada de forma a ndo
permitir a perda dos sacos no interior do rimen, sendo também amarrada a um
fio de nailon de aproximadamente 1,0 metro, que ficava preso externamente a
tampa da fistula ruminal. O comprimento do fio de nailon ¢ o peso de chumbo
permitiram a movimentacgdo da sacola nas fases so6lida e liquida do ramen.

A colocagdo dos sacos de nailon na sacola, no interior do rimen se deu
nos tempos 96, 72, 48, 24, 18, 12, 6 ¢ 0 horas. Em seguida as incubagdes dos
sacos, a sacola era empurrada para a regido ventral do rimen.

Para cada material, em cada vaca e em cada tempo, foram utilizado as
trés repetigdes (trés sacos para cada idade do feno, em cada tempo e em cada
vaca), perfazendo um total de 288 sacos.

Apbs o término de cada fase de incubacdo, as sacolas de fil6 foram
retiradas do riumen, abertas e os sacos de nailon contendo as sobras das amostras
foram imediatamente lavados com agua gelada, durante 30 minutos, em maquina
apropriada, do mesmo modelo apresentado por Teixeira et al. (1992). Depois,
foram colocados em estufa, a 65°C, durante 48 horas, resfriados em dessecador
e pesados.

Os sacos de nailon referentes ao tempo zero, para determinar a fracdo
prontamente degradavel, foram introduzidos na massa ruminal e imediatamente
retirados, recebendo, entdo, o0 mesmo tratamento destinado aos demais tempos.

Os residuos remanescentes nos sacos recolhidos do rimen foram
analisados quanto aos teores de matéria seca (MS) e fibra em detergente neutro
(FDN). A porcentagem de degradacdo foi calculada pela propor¢do de alimentos
remanescentes nos sacos apds a incubagdo ruminal. A determinacdo da FDN
seguiu a metodologia proposta por Van Soest (1982) e as de MS seguiram as

metodologias descritas pela AOAC (1990).
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Os dados obtidos foram ajustados para uma regressdo nao linear pelo
método de Gauss-Newton (Neter, et al., 1985), utilizando-se o Statistical
Analysis System (SAS Institute, 2000), conforme a equagdo proposta por
Orskov e McDonald (1979).

Y=za+b(l-e™

em que:

Y = degradabilidade acumulada do componente nutritivo analisado apds
um tempo t;

a = intervalo da curva de degradabilidade quando t = 0, correspondendo
a fracdo soltivel do componente nutritivo analisado;

b = potencial de degradabilidade da fragdo insolivel do componente
nutritivo analisado;

a + b = degradabilidade potencial do componente nutritivo analisado,
quando o tempo t ndo é um fator limitante;

¢ = taxa de degradacdo por agdo fermentativa da fracdo b.

Uma vez calculadas as constantes a, b e c, elas foram aplicadas a

equacdo proposta por Orskov e McDonald (1979);
P =a+[(b.0)/(c+k)]
em que:

P = degradabilidade ruminal efetiva do componente nutritivo analisado;

k = taxa de passagem ruminal do alimento (0,05%h)
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As degradabilidades efetivas ruminais foram calculadas e expressas em
termos de matéria seca (MS) e fibra detergente neutro (FDN) efetivamente

degradadas no rimen.

3.5 Avaliagdo da concentracao de acidos fendlicos

3.5.1 Preparo das amostras

As amostras de feno foram moidas em peneira de 1 mm. Para remover as
substancias soluveis de baixa massa molecular, foram utilizados dois métodos de
extragdo. Parte das amostras foi tratada com etanol 80% e parte com solugao
detergente neutro (SDN) (Deschamps, 1999).

Para a extragdo com etanol, 3 g da amostra para cada uma das idades, em
4 repeti¢des, foram acondicionados em saquinhos de nailon medindo 5 x 7 cm,
com cerca de 45 um de porosidade. As amostras foram mantidas sob agitacao
em 1 litro da solu¢do de etanol 80%, durante duas horas, em temperatura
ambiente. Apos esse periodo, as amostras foram lavadas em agua corrente e
deixadas para secar em estufa, a 60°C, conforme metodologia proposta por
Deschamps (1999).

Para a extragdo com SDN, também foram utilizados 3 g de amostra, para
cada uma das idades, em 4 repeticdes, sendo estas acondicionadas também em
sacos de nailon com as mesmas caracteristicas descritas anteriormente. As
amostras foram, entdo, submetidas a extragdo em detergente neutro, por 40
minutos, em autoclave a 120°C (Deschamps, 1999).

Para efeito de comparacdo entre os dois métodos de extragao, utilizaram-
se, como testemunha, também 4 repeti¢cdes de cada idade com 3 g do feno ndo

submetido a nenhum tipo de extragdo prévia.
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3.5.2 Reagentes utilizados

Os padrdes dos éacidos fenolicos utilizados neste trabalho foram:
vanilina, acido caféico e acido p-cumarico, dcido m-cumarico ¢ o-cumario. O
solvente metanol de grau HPLC e o reagente acido acético foram utilizados
como fase movel para a separacdo dos acidos fendlicos. A agua desmineralizada
foi obtida a partir da purificacdo no sistema Milli-Q e utilizada no sistema de

cromatografia liquida de alta eficiéncia(CLAE).

3.5.3 Solubilizag&o dos acidos fendlicos

A solubilizagdo dos acidos fenolicos nas amostras foi realizada com base
na literatura (Deschamps & Ramos, 2002): 50,0 mg de amostra foram
submetidos a extracdo em um tubo de ensaio, com 5,0 mL de NaOH 1,0 mol L™,
por 24 horas. Em seguida, o material foi filtrado em filtro de fibra de vidro e
lavado com agua Milli-Q, sendo o filtrado acidificado para pH 2,5, com a adigao
de 0,7 mL de uma solugdo de HCI:H,O (1:1). O volume final foi ajustado para
10,0 mL, com agua Milli-Q, sendo retirados 2,0 mL para posterior analise. Apos
uma noite em geladeira, o material foi centrifugado (1.000 rpm por 10 minutos),
sendo deixado em congelador at¢é o momento da analise. Apds o
descongelamento, as amostras foram novamente centrifugadas (1.000 rpm por
10 minutos) e imediatamente filtradas em membrana de polietileno 0,45 pum,

tendo 20 pL dessa solucao sido injetados no sistema CLAE.

3.5.4 Estudo cromatogr &fico dos acidos fendlicos

As andlises cromatograficas foram realizadas em um sistema CLAE

Varian equipado com uma bomba ternaria (Varian modelo 9012) e um injetor
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automatico (Varian modelo 9300). O detector empregado no sistema CLAE foi
um detector espectrofotométrico na regido do UV/Vis (Varian modelo 9050),
com comprimento de onda fixado em 330 nm.

As amostras foram injetadas em uma coluna LC Schim-pack CLC-ODS
(150 cm x 4,6 mm, 5 pm) marca Shimadzu, conectada a uma pré-coluna
analitica LC Schim-pack CLC-ODS (1,0 cm x 4,0 mm, 5 pm — Shimadzu) e a
fase movel utilizada foi composta pelos solventes metanol 100% (grau HPLC)
solvente A ¢ solucdo de acido acético 2% - solvente B. Foi utilizado um sistema
do tipo gradiente e a composi¢do da fase movel otimizada esta representada na

Tabela 3. O fluxo utilizado em todas as andlises foi de 1,1 mL min™.

TABELA 3 - Composic¢ao do gradiente da fase movel otimizada.

Tempos (minutos)

Solugdo —557 00:.15 _ 00:20  00:30  00:40  00:50
A% 10 33 33 55 100 10
B% 90 67 67 45 _ 90

A determinagdo do perfil cromatografico da solugdo padrao dos acidos
fendlicos vanilina, 4cido caféico, &cido p-cumarico, m-cumarico € o-cumarico
foi feita por meio da deteccdo espectrofotométrica destes acidos, obtida apds a
injecao de 20 pL da solucdo contendo a mistura de todos os seus padrdes com
metanol PA (1,0 x 10” mol L), conforme metodologia descrita por Deschamps

& Ramos (2002). O perfil cromatografico obtido esta apresentado na Figura 3.
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FIGURA 3.Cromatograma da solugdo de acidos fenolicos (1,0 x 10° mol L") com
detecgdo espectrofotométrica em 330 nm. Identificagdo dos picos pelo
tempo de resposta (tr): 1 = acido caféico (tr = 14,6 min); 2 = vanilina (tr =
16,7 min); 3 = acido p-cumarico (tr = 19,9 min); 4 = acido m-cumarico (tr
= 24,7 min); 5 = 4cido o-cumarico = 28,3 min.

3.5.5 Determinacédo dos acidos fendlicos nas amostras

As conversdes quantitativas dos acidos fenoélicos vanilina, &cido caféico,
acidos p-cumarico, m-cumarico ¢ o-cumario presentes nas amostras do capim-
coastcross foram determinadas e quantificadas utilizando-se o método da curva
analitica.

A determinagdo das curvas analiticas das solu¢des padrdes de acidos
fenolicos foi obtida por meio de diluigdes das solugdes concentradas de 1,0 x
10 mol L em uma solucgdo contendo a mistura metanol:solucio acido acético
2%, obtendo-se solu¢des em um intervalo de concentragdo de 1,86 x 10%a 1,75

x 10° mol L™\, A detecgiio espectrofotométrica das solugdes padrdes de acidos
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fenolicos no sistema cromatografico foi ofertada medindo-se a resposta do
detector (area) em funcdo da concentragdo, com comprimento de onda de 330
nm ¢ o volume de injecdo foi de 20 pL em todas as medidas, conforme
metodologia empregada por Deschamps & Ramos (2002).

As curvas analiticas dos acidos fenolicos foram obtidas por regressao
linear, obtendo-se as areas dos picos a 330 nm de cada um dos compostos versus

sua concentragao, e sdo apresentadas nas Figuras 4 a 8.
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FIGURA 4. Curva analitica obtida da solucdo de acido caféico.
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FIGURA 5. Curva analitica obtida da solugdo de vanelina.
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FIGURA 6. Curva analitica obtida da solu¢do de 4cido p-cumarico.
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FIGURA 7. Curva analitica obtida da solu¢do de acido m-cumarico.
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FIGURA 8. Curva analitica obtida da solugdo de acido o-cumarico.
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3.6 Delineamento experimental e modelo estatistico

Nos ensaios de degradabilidade potencial e efetiva e nas analises
bromatologicas foi utilizado delineamento inteiramente casualizado, com 4

repeticoes. O modelo estatistico utilizado foi o seguinte:

Yi=p+li+e
em que:

[73:1)

, ha repeti¢ao “j” ;

[Y3%4]
1

Yj = observacdo referente a idade de corte

P =média geral;

|; = efeito da idade de corte “i”, comi=1, 2, ... 4;

€j = erro experimental independente associado a todos os valores
observados que, por hipotese, tem distribuicdo normal com média zero e
varidncia o,

O delineamento experimental utilizado na determinacdo da concentragdo
dos acidos fendlicos no feno também foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 4 x 3, sendo quatro idades do feno (20, 40, 60 e 80 dias de
corte) e trés métodos de extracdo (sem extragdo, extragdo com etanol 80% e
extracdo com SDN).

O modelo estatistico utilizado foi o seguinte:

Yik =p+1i + Mj + IMj; + g«

em que:

73T
1

Yijx = observagdo referente a idade de corte “i”, submetido ao método de

(1344

extracdo “j” na repeti¢ao “k”;
p = média geral;

s
1

|; = efeito da idade de corte “i”, comi=1, 2, ... 4;
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[13%4)

M; = efeito do método de extra¢do “j”, comi=1,2 e 3;

IMj; = efeito da interag¢do da idade de corte com método de extracdo;

6jx = erro experimental independente, associado a todos os valores
observados que, por hipdtese, tem distribuigdo normal com média zero e

variancia 6%, comk =1, 2, ...4.

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia e, quando
significativas, as médias dos tratamentos foram submetidas ao estudo de
regressdo, por meio do programa Sisvar (Ferreira,2000). Para o ensaio de acidos
fenolicos, os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e, quando
significativa, a idade foi submetida ao estudo de regressio e o método de

extracdo comparado pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).
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4 RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1 Composicao quimica do capim coastcr 0ss

A composicdo quimica do feno ¢ apresentada na Tabela 1A. Os

resultados da analise de varidncia indicaram efeitos significativos (P< 0,01)

entre os componentes nutritivos da graminea utilizado na confec¢do do feno com

o avanco na idade da planta (Tabelas 2A, 3A ¢ 4A).

Os teores de MS, PB ¢ EE diminuiram linecarmente com o avanco da

idade da forrageira, demonstrando um efeito significativo (P<0,01) da idade de

corte do feno sobre os teores desses componentes (Figuras 9, 10 e 11).
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FIGURA 9. Efeito da idade no teor de matéria seca do feno de capim-

coastcross.
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FIGURA 10. Efeito da idade no teor de proteina bruta do feno de capim-

coastcross.
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FIGURA 11. Efeito da idade no teor de extrato etéreo do feno de capim-

coastcross.
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Embora estatisticamente significativa, a diminui¢do nos teores de MS
observado entre as diferentes idades durante o periodo experimental foi pequena,
estando relacionada com a perda de folhas no processo de confeccdo mecanica
dos fardos e, também, pela maior perda de umidade da forragem na idade mais
nova, quando os talos estdo bastante tenros.

Os teores de PB e EE diminuiram conforme ja se previa, uma vez que,
com o avango da idade, a planta acumula mais material fibroso, ocorrendo
redu¢do na relagdo folha/caule e, conseqiientemente, nos teores desses
nutrientes. Essa ¢ uma tendéncia comum a todas as espécies forrageiras (Loch,
1977; Rocha, 1979; Reis, 2000).

Apo6s um periodo inicial de ligeiro aumento nos teores de CZ e FDN até
os 40 dias, possivelmente resultante da resposta a adubacdo de cobertura
(Figuras 12 e 13), essas variaveis sofreram um decréscimo acentuado até os 80
dias, seguindo-se um comportamento quadratico, causando uma diminui¢do

significativa (P<0,01) de seus teores com o avanco da idade das plantas.
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FIGURA 12. Efeito da idade no teor de cinzas do feno de capim-coastcross.
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FIGURA 13.Efeito da idade no teor de fibra em detergente neutro do feno de

capim-coastcross.

Reis (2000) também observou um decréscimo semelhante nos teores de
FDN nos capins coastcross (Cynodon dactylon x Cynodon nlemfluensis), Tifton
85 (Cynodon spp.), Gordura (Melinis minutiflora), braquiaria africana
(Brachiaria decumbens) e braquiardo (Brachiaria brizantha). Esse decréscimo
da FDN como avango da idade de forrageiras tropicais também foi observado
por David (2001), em estudos com os capins colonido (Panicum maximum,
Jacq.), cameroon (Pennisetum purpureum, Schum.) e napier (Pennisetum
purpureum, Schum.).

O decréscimo no teor de CZ pode também estar relacionado a perda das
folhas mais velhas. Diminuigdes nos teores desses componentes também foram
observadas por Reis (2000); no entanto, em seus estudos, a diminui¢do ocorreu
de forma linear.

Com relacdo aos teores de FDA (Figura 14), observa-se um pequeno

aumento, entretanto, com efeito linear ascendente significativo (P<0,01), com o
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avanco da idade da forrageira como consequéncia do aumento da relacdo
caule/folha que, normalmente, ocorre com o avanco da idade da planta. Esses
resultados estdo de acordo com os encontrados por Reis (2000), para capim-
coastcross e Tifton 85.
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FIGURA 14. Efeito da idade no teor de fibra em detergente acido do feno de

capim-coastcross.

O teor de NFDN sofreu uma diminuigdo, manifestada de forma
quadratica (Figura 15), bastante acentuada até os 60 dias. Isso, possivelmente, se
deve a modificacdo na composicdo da parede celular ocorrida com o avango da
idade da forrageira, o que aumentou proporcionalmente a quantidade de
carboidratos estruturais, diminuindo, conseqiientemente, a quantidade de
compostos nitrogenados nas células das plantas. Entre 60 e 80 dias, o teor desse
componente voltou a aumentar, possivelmente decorrente da rebrota da
forrageira com o avango da idade. Pelos mesmos motivos, ocorreram redugoes

lineares dos teores de NFDA e NSOL (Figuras 16 e 17).
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FIGURA 15. Efeito da idade no teor de nitrogénio na FDN do feno de capim-

coastcross.
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FIGURA 16. Efeito da idade no teor de nitrogénio na FDA do feno de capim-

coastcross.
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FIGURA 17. Efeito da idade no teor de nitrogénio soluvel do feno de capim-

coastcross.

4.2 Cinética da degradacéo ruminal

4.2.1 Degradacéo da matéria seca

Observou-se efeito significativo (P<0,01) da idade do capim, na
degradacdo de algumas das fragdes estudadas e também entre os extratores
testados (Tabela SA).

Avaliando-se a degradabilidade da MS, das fragdes, ndo foram
observadas diferencgas significativas (P>0,05) entre as idades estudadas sobre a
degradacdo da fragdo soluvel (a), fragdo potencialmente solivel (b) e a taxa de
degradacéo (c¢) da MS da forrageira (Tabela 7A).

Para o comportamento da fragdo indegradavel (FI) da MS, observou-se
efeito significativo (P<0,01), nas diferentes idades estudadas (Figura 18),

diminuindo levemente de 20 aos 40 dias, aumentando de 40 aos 60 dias e
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voltando a decrescer acentuadamente dos 60 aos 80 dias. O aumento observado
entre os 40 ¢ 60 ocorreu devido ao aumento da relagdo caule/folha resultante do
crescimento mais acelerado da forrageira, manifestado logo apo6s a adubacdo de

cobertura realizada aos 40 dias de idade.
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FIGURA 18. Fragao indegradavel (FI) da MS do feno de capim-coastcross em

func¢ao das diferentes idades.

Da mesma forma da fragdo indegradavel (FI), a degradabilidade
potencial (DP) da MS foi influenciada significativamente (P<0,01) pela idade
(Tabela 8A), com comportamento cubico (Figura 19). Inicialmente, essa variavel
apresentou um ligeiro aumento até os 40 dias, decrescendo acentuadamente até
os 64 dias e voltando a crescer até os 80 dias.

A diminui¢do da degradacdo observada até os 64 dias coincide com o
aumento dos carboidratos fibrosos da parede celular da planta, decorrente do

avanco da idade da mesma.
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Ja a melhora na degradabilidade potencial apés os 64 dias ocorreu,
possivelmente, pela modificagdo da composi¢do quimica da forragem em fungéo
da rebrota natural da forrageira decorrente do florescimento e quebra da
dominancia apical, verificada dos 64 para os 80 dias de idade. Valores
semelhanes de DP (65,37 e 66,5%) foram encontrados, respectivamente, por

Reis (2005) e Itavo et al (2002).
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FIGURA 19. Degradabilidade potencial da MS do feno de capim-coastcross em

funcdo das diferentes idades.

Nao foi observada diferenca (P>0,05) na degradagdo efetiva (DE) entre
as idades do capim-coastcross estudadas. Valores semelhantes de degradacdo
potencial foram apresentados por Reis (2005) que encontrou 36,51% em capim-
coastcross, em cultura ja implantada, 42 dias apos um corte de uniformizagdo e
adubag@o de reposigao.

As curvas de desaparecimento da MS do feno em fun¢do do tempo de
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incubagdo estdo ilustradas na Figura 20. De forma geral, nota-se que o
comportamento do desaparecimento da MS segue a tendéncia de aumentar
gradativamente com o avango no tempo de incubagdo dos fenos, inicialmente
mais acelerado, pela maior disponibilidade das fragdes degradaveis nos fenos,
tendendo a se estabilizar com o avango do tempo de incubagdo, seguindo a

mesma tendéncia nas diferentes idades de colheita.
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FIGURA 20. Curvas de desaparecimento da MS, em func¢do dos tempos de

incubacao do feno nas diferentes idades
4.2.2 Degradacao da fibra em deter gente neutro
Nao foram observadas diferengas significativas (P>0,05) entre as idades

avaliadas sobre a fragdo indegradavel (FI) e a degradabilidade potencial (DP) da
FDN da MS (Tabela 11A).
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A fragdo soluvel (a) da FDN apresentou efeito significativo (P<0,01) nas
diferentes idades estudadas, diminuindo lentamente até os 40 dias e depois mais
acentuadamente até os 58 dias e voltando a aumentar consideravelmente aos 80
dias (Figura 21). A diminuicdo da solubilidade observada aos 58 dias ¢
resultante do aumento gradativo de carboidratos fibrosos na parede celular das
plantas, resultante do aumento da relacdo caule/folha decorrente do
envelhecimento da planta. O aumento da degradabilidade da fracdo soluvel (a)
observado aos 80 dias pode estar relacionado com o fato de ja estar ocorrendo

rebrota da forrageira nessa idade.
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FIGURA 21. Degradagdo da fragdo solivel (a) da FDN do feno de capim-

coastcross em funcdo das diferentes idades.
Os valores encontrados na degradagdo da fracdo soluvel (a) se

assemelham aos valores de 3,0%, 6,4%, 8,8% e 2,52% encontrados,

respectivamente, por Malafaia et al. (1998), Oliveira et al. (1999), Itavo et al.
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(2002) e Reis (2005), também em capim-coastcross e, de acordo com Itavo et al.
(2002), indicam a néo existéncia de perdas de material insoluvel em agua.

A fragdo potencialmente degradavel (b) da FDN também apresentou
efeito significativo (P<0,01) com o avango da idade do capim-coastcross (Figura
22). No entanto, o comportamento foi inverso ao da fracdo solavel (a), como
esperado. A degradacdo da fracdo potencialmente soluvel (b) aumentou
acentuadamente até os 66 dias, voltando a diminuir aos 80 dias. Esse
comportamento ¢ explicado pelas mesmas razdes apresentadas para a MS.

Avaliando a fra¢ao potencialmente degradavel (b) do capim-coastcross,
Oliveira et al. (1999), Itavo et al. (2002) e Reis (2005) também observaram
valores bastante semelhantes ao encontrados nesse estudo, de 60,55%, 70,00% e

63,43%, respectivamente.
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FIGURA 22. Degradacao da fragdo insoluvel potencialmente degradavel (b) da

FDN do feno de capim-coastcross em fungdo das diferentes

idades.
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A taxa de degradacdo (c) da FDN da MS do feno de capim-coastcross
diminuiu de forma significativa (P<0,01) e acentuada até os 56 dias,
aumentando, em seguida, até os 80 dias de idade da forrageira (Figura 23). Esse
mesmo comportamento também foi observado com a degradabilidade efetiva
(DE) da FDN (Figura 24), em resposta a modificagdo da parede celular que
causou efeito negativo na degradabilidade até aos 47 dias de idade, voltando a
se manifestar positivamente aos 80 dias como decorréncia da rebrota da
forrageira.

Taxas semelhantes de degradagdo foram encontradas por Malafaia et al.
(1998), Oliveira et al. (1999), Itavo et al. (2002) e Reis (2002), que encontraram
valores de 3,0%, 2,6%, 3,5% e 4,0%, respectivamente, em capim-coastcross.

No que se refere a degradabilidade efetiva (DE) da FDN do feno do
capim-coastcross, estudos de Oliveira et al. (1999), Itavo et al. (2002) e Reis
(2005) encontraram valores semelhantes, 39,75%, 33,12% e 27,74%,
respectivamente. No entanto, em outros trabalhos, registraram-se DE diferentes,

como o de Malafaia et al. (1998), de 21,1% e Assis et al. (1999), de 51%.
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FIGURA 23. Taxa de degradacio (c) da FDN do feno de capim-coastcross em
funcdo das diferentes idades.
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FIGURA 24. Degradabilidade efetiva da FDN do feno de capim-coastcross em
fun¢do das diferentes idades.

O desaparecimento da FDN da MS do feno de capim-coastcross em
funcdo do tempo de incubag@o esta ilustrado na Figura 25. De modo geral, nota-
se que o comportamento do desaparecimento da FDN se mostrou mais acelerado
nos primeiros momentos, principalmente para os fenos de 20 e 80 dias de idade,
0s quais atingiram estabilidade na degradacdo logo nas primeiras 24 horas de
incubagdo. Esse comportamento ocorre em fungdo da maior disponibilidade de
material degradavel, que ocorre naturalmente na forrageira mais nova e também

apos a rebrota aos 80 dias.
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FIGURA 25. Curva de degradagdo da FDN em fun¢ao do tempo de incubagio
do feno de capim-coastcross nas diferentes idades.

4.3 Acidos fendlicos

4.3.1 Concentracdo de &cidos fendlicos nas amostras

A concentracdo dos acidos fenolicos estudados foi encontrada
relacionando-se as areas dos picos de cada acidos, obtida pormeio das analises
cromatograficas de cada amostra, com o perfil cromatografico e com as curvas
analiticas dos acidos.

Nas Figuras 26 a 29, observam-se os perfis cromatograficos encontrados
nas amostras de feno nas diferentes idades, sem a utilizagdo de extratores. As

areas apresentadas referem-se aos valores médios obtidos nas repeticdes.
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FIGURA 26. Cromatograma da amostra de feno coletada aos 20 dias de crescimento,
sem extragdo.Identificacdo dos picos pelo tempo de resposta (tr): 1 =
acido caféico (tr =14,6 min); 2 = vanilina (tr = 16,7 min); 3 = acido p-
cumarico (tr = 19,9 min); 4 e 5 = ndo identificados.
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FIGURA 27.Cromatograma da amostra de feno coletada aos 40 dias de crescimento,
sem extra¢do.ldentificagdo dos picos pelo tempo de resposta (tr): 1 =
acido caféico (tr = 14,6 min); 2 = vanilina (tr = 16,7 min); 3 = acido p-
cumarico (tr = 19,9 min); 4 e 5 = ndo identificados.
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FIGURA 28. Cromatograma da amostra de feno coletada aos 60 dias de crescimento,
sem extracdo.Identificagdo dos picos pelo tempo de resposta (tr): 1 =
acido caféico (tr = 14,6 min); 2 = vanilina (tr = 16,7 min); 3 = acido p-
cumarico (tr = 19,9 min); 4 e 5 = ndo identificados.
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FIGURA 29. Cromatograma da amostra de feno coletada aos 80 dias de crescimento,
sem extra¢do.ldentificagdo dos picos pelo tempo de resposta (tr): 1 =
acido caféico (tr = 14,6 min); 2 = vanilina (tr = 16,7 min); 3 = 4cido p-
cumarico (tr = 19,9 min); 4 e 5 = ndo identificados.

Nas Figuras 30 a 33 observam-se os perfis cromatograficos encontrados
nas amostras de feno nas diferentes idades, utilizando-se o etanol 80% como

extrator. As areas apresentadas referem-se aos valores médios obtidos nas

repetigdes.
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FIGURA 30. Cromatograma da amostra de feno coletada aos 20 dias de crescimento e
extragdo com etanol 80%.Identificacdo dos picos pelo tempo de resposta
(tr): 1 = écido caféico (tr = 14,6 min); 2 = vanilina (tr = 16,7 min); 3 =
acido p-cumarico (tr = 19,9 min); 4 ¢ 5 = néo identificados.
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FIGURA 31. Cromatograma da amostra de feno coletada aos 40 dias de crescimento e
extragdo com etanol 80%.Identifica¢do dos picos pelo tempo de resposta
(tr): 1 = 4cido caféico (tr = 14,6 min); 2 = vanilina (tr = 16,7 min); 3 =
acido p-cumarico (tr = 19,9 min); 4 ¢ 5 = ndo identificados.
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FIGURA 32. Cromatograma da amostra de feno coletada aos 60 dias de crescimento e
extracdo com etanol 80%.Identificacdo dos picos pelo tempo de resposta
(tr): 1 = écido caféico (tr = 14,6 min); 2 = vanilina (tr = 16,7 min); 3 =
acido p-cumarico (tr = 19,9 min); 4 ¢ 5 = néo identificados.
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FIGURA 33. Cromatograma da amostra de feno coletada aos 80 dias de crescimento e
extragdo com etanol 80%.Identifica¢do dos picos pelo tempo de resposta
(tr): 1 = acido caféico (tr = 14,6 min); 2 = vanilina (tr = 16,7 min); 3 =
acido p-cumarico (tr = 19,9 min); 4 ¢ 5 = ndo identificados.

49



Nas Figuras 34 a 37 observam-se os perfis cromatograficos encontrados
nas amostras de feno nas diferentes idades, utilizando SDN como extrator. As

areas apresentadas referem-se aos valores médios obtidos nas repeti¢des.
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FIGURA 34. Cromatograma da amostra de feno coletada aos 20 dias de crescimento e
extragdo com SDN. Identificagdo dos picos pelo tempo de resposta (tr): 1
= acido caféico (tr = 14,6 min); 2 = vanilina (tr = 16,7 min); 3 = &cido p-
cumarico (tr = 19,9 min); 4 e 5 = ndo identificados.
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FIGURA 35. Cromatograma da amostra de feno coletada aos 40 dias de crescimento e
extracdo com SDN. Identificagdo dos picos pelo tempo de resposta (tr): 1
= acido caféico (tr = 14,6 min); 2 = vanilina (tr = 16,7 min); 3 = acido p-
cumarico (tr = 19,9 min); 4 e 5 = ndo identificados.
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FIGURA 36. Cromatograma da amostra de feno coletada aos 60 dias de crescimento e
extragdo com SDN. Identificagdo dos picos pelo tempo de resposta (tr): 1
= acido caféico (tr = 14,6 min); 2 = vanilina (tr = 16,7 min); 3 = &cido p-
cumarico (tr = 19,9 min); 4 e 5 = ndo identificados.
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FIGURA 37. Cromatograma da amostra de feno coletada aos 80 dias de crescimento e
extracdo com SDN. Identificagdo dos picos pelo tempo de resposta (tr): 1
= 4cido caféico (tr = 14,6 min); 2 = vanilina (tr = 16,7 min); 3 = &cido p-
cumadrico (tr = 19,9 min); 4 e 5 = ndo identificados.

Nao foi encontrada presenca de acidos o-cumarico e m-cumarico nas
amostras analisadas, ¢ as concentra¢des de acido caféico e vanilina, quando
encontrados, foram muito pequenas. Ja as concentragdes de acido p-cumadrico se
mostraram significativamente maior nos materiais estudados, conforme se
observa pela definicao dos picos referentes a esse acido (Tabela 12A).

A extensdo da corrida cromatografica até 30 minutos serviu para
demonstrar que, nas condigdes experimentais, foram detectados a vanilina, o
acido caféico e o acido p-cumarico, além de duas outras substincias ndo
identificadas. Deschamps & Ramos (2002) encontraram tempo de corrida bem

semelhantes (22 minutos) em determinag¢des de acidos fendlicos em capim-
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elefante (Pennisetum purpureum Schum.), baga¢o de cana-de-agucar
(Saccharumspp.) e folhas de mandioca (Manihot sculenta Crantz).

Cabe ressaltar que a presente determinagédo foi realizada a partir de uma
extragdo branda desses acidos, representando formas de ligagdo éster, conforme
descrito por liyama et al. (1990), Morrison III et al. (1993) e Morrison et al.
(1998). E possivel que, em condi¢des mais severas de extragio (NaOH 4 mol L™,
170°C por duas horas), outros derivados do complexo lignina ou

lignina/carboidratos possam ser detectados.

4.3.2 Avaliagdo do acido p-cumérico

Foram detectadas diferencas significativas, P<0,05 e P<0,01,
respectivamente, entre os extratores e idades dos fenos. Nado ocorreu efeito
significativo (P>0,05) da interagdo idade do feno e tipos de extratores (Tabela
5A).

Observou-se que os dois extratores testados foram eficientes na
solubilizacdo do acido p-cumarico da parede celular dos fenos, nio havendo
diferencas significativas (P>0,05) entre as suas eficiéncias (Tabela 5).
Deschamps e Ramos (2002) também nao encontraram diferengas na agdo desses
extratores em capim-elefante e bagaco de cana-de-agucar.

Segundo Deschamps & Ramos (2002), a presenga de acidos fenolicos
esta restrita a parede celular, sendo pouco provavel que se encontre acido p-
cumarico livre em outras fragdes da planta. No entanto, segundo os autores, ¢
possivel solubilizar parte desse acido presente na parede celular. Essa

solubilizacao foi observada no presente estudo.
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TABELA 4. Valores médios de acido p-cumarico do feno de capim-coastcross

colhido em diferentes idades.

M étodos de extracdo do acido p-cumarico

| dade (dias) (10* pg/mg) Média
Sem extracdo Etanol 80% FDN
20 4,78 4,95 4,76 4,83
40 4,74 4,80 4,77 4,77
60 4,54 4,52 4,61 4,56
80 4,39 4,54 4,57 4,50
Média 4,610 4,70 a 4,68 a

Média seguidas de letras distintas, na linha, diferem entre si, pelo teste de Scott-

Knott (P<0,05).

A interligacdo do acidos fendlicos com a lignina cria obstaculos para a
degradacdo dos polissacarideos da parede celular das forragens. As diversas
formas pelas quais os acidos fendlicos podem se associar as hemiceluloses ou,
mesmo, serem incorporados a lignina, constituem-se na grande barreira para a
digestao dos materiais (Grabber et al., 1998; Lu e Ralph,1999).

Na Figura 38 observa-se que a concentracdo de acido p-cumadrico
diminuiu linear e significativamente (P<0,01) com o avango da idade da
forragem. Esse comportamento decorre, possivelmente, do aumento do teor de
fibra que normalmente ocorre com o avango da idade da planta e,

conseqiientemente, com a diminuigdo da solubilidade do acido fenolico.
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FIGURA 38. Efeito da idade no teor de acido p-cumarico do feno de capim-

coastcross.

4.4 Degradabilidade em funcéo dos acidos fendlicos

As degradabilidades efetivas da MS e da FDN néo foram influenciadas

significativamente (P>0,05) pela concentragdo do acido p-cumarico (Tabela 5).
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TABELA 5. Coeficiente de correlagdo parcial para a degradabilidade efetiva da

MS e FDN do feno de capim-coastcross colhido em diferentes

idades.
Acido p-cumérico

Degradabilidade

efetiva da MS r -0,141223
Pr> |r] 0,6454

Degradabilidade

efetiva da FDN I -0,331254
Pr> |r] 0,2689

Embora tenha sido observada a presenga de acido p-cumadrico no feno de
capim-coastcross, a maior concentragdo foi observada no material mais novo,
quando, normalmente, as degradabilidades da MS e da FDN sdo maiores. Com
o avango da idade das forrageiras, ocorreu diminui¢do na concentracao de acido
p-cumadrico, acompanhada também da diminuicdo da degradabilidade de
maneira geral. Esse comportamento mostra que, pelo menos nas condigdes em
que este trabalho foi realizado, o teor de acido p-cumarico nao interferiu na
degradacdo do feno e sugere que outros fatores estariam limitando a sua digestao

com o avango da idade.
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CONCLUSOES

A idade de corte do capim-coastcross influenciou a composi¢do quimica
e a degradagdo da FDN, bem como a concentragdo do acido p-cumarico.

A concentragdo de acido p-cumarico, Unico acido fenolico encontrado,
diminuiu com o avango da idade do capim-coastcross e nao interferiu na
degradabilidade do seu feno.

Os dois extratores testados apresentaram a mesma eficiéncia na extragao
do acido p-cumarico da parede celular do feno de capim-coastcross.

Como avango da idade, a rebrota melhora a composi¢do quimica do

capim-coastcross e, conseqiientemente, sua degradabilidade.
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ANEXO DE TABELAS

TABELA 1A. Composig¢do quimica do feno de capim-coastcross colhido em

diferentes idades.

IdadeMS PB EE cz FDN FDA NFDNNFDANSOL

(dias) (%) (%) (%) g4y (%) (%) (%) (%) (%)
20 96,6510,74 28,46 4,7779,2359,64 7,33 5,75 8,03
40 96,819,69 21,45 4,8981,5761,98 524 392 647
60  92,466,00 19,56 4,6375,1762,90 2,98 2,09 5,12
80  92,637,19 17,09 4,4770,856544 394 140 4,19

TABELA 2A. Resumo da analise de varidncia para os teores de cinzas (CZ),
matéria seca (MS) e proteina bruta (PB) do feno de capim-
coastcross colhido em diferentes idades.

Fon_techeG.L CZ (%) MS (%) PB (%)

variacao QM Pr>F QM Pr>F QM Pr>F
Idade 3 0,1330 0,0000 23,4009 0,0000 19,1451 0,0000
Erro 12 0,0021 0,1425 0,1034

CV (%) 1,00 0,40 3,83

TABELA 3A. Resumo da analise de varidncia para os teores de
extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente acido (FDA) do feno
de capim-coastcross colhido em diferentes idades.
Fon_te EleG.L EE (%) FDN (%) FDA (%)
variacao QM Pr>F QM Pr>F QM Pr>F
Idade 3 95,4088 0,0000 89,0120 0,0000 23,0232 0,0001
Erro 12 0,2972 1,3177 1,2245

CV (%) 2,52 1,50 1,77
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TABELA 4A. Resumo da analise de variancia para os teores de nitrogénio na
fibra em detergente neutro (NFDN), de nitrogénio na fibra em
detergente acido (NFDA) e nitrogénio soltvel (NSOL) do feno
de capim-coastcross colhido em diferentes idades.

Fon_te EleG.L NEDN (%) NEDA (%) NSOL (%)

variacao QM Pr>F QM Pr>F QM Pr>F
Idade 3 14,1773 0,0000 15,3384 0,0000 11,1666 0,0000
Erro 12 0,1280 0,0334 0,0913

CV (%) 7,34 5,56 5,08

TABELA 5A. Resumo da analise de variancia para a concentragdo de acido p-
cumarico (APC) do feno de capim-coastcross colhido em
diferentes idades.

L APC (%)
Fontedevariagdo G.L

QM Pr>F
Idade (I) 3 0,308833 0,0000
Extrator (E) 2 0,034533 0,0304
I*E 6 0,019600 0,0670
Erro 36 0,008961

CV (%) 2,03

TABELA 6A. Fragdo soluvel (a), fracdo potencialmente soluvel (b), taxa de
degradacgao (c), fracdo indegradavel (FI), degradabilidade potencial
(DP) e degradabilidade efetiva (DE) da matéria seca do feno de
capim-coastcross colhido em diferentes idades.

'(‘;?g; a(%) b (%) (%C/h) Fl  DP(%) DE (%)
20 1693 5971 30 2336 76064  37.84
40 14,07 62,76 2,0 23,16 76,84 32,23
60 1307 5563 40 3130 6870 3641

80 15,52 58,87 3,0 25,62 74,38 36,78
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TABELA 7A. Resumo da analise de variancia para fragdo soluvel (a), fragdo
potencialmente soluvel (b) e taxa de degradacdo (c) da matéria
seca do feno de capim-coastcross colhido em diferentes idades.

Fontede a (%) b (%) c (%/h)
variagdo =" QM Pr>F QM Pr>F QM Pr>F
Idade 3 11’27695 0,204634,4069890,0506 0,000207 0,1465
Erro 12 6,39108 9,904571 0,000096
4
CV (%) 16,97 531 33,51

TABELA 8A. Resumo da analise de varidncia para fracdo
indegradavel (F1), degradabilidade potencial (DP) e
degradabilidade efetiva (DE) da matéria seca do

feno de capim-coastcross colhido em diferentes
idades.

Fontede ,  __ FI (%) DP (%) DE (%/h)

variagdo =" QM Pr>F QM Pr>F QM Pr>F
Idade 3 57,5081 0,0244 57,5081 0,0244 24,2783 0,2255
Erro 12 12,7574 12,7574 14,5167

CV (%) 13,81 4,82 10,64

TABELA 9A. Fragdo soluvel (a), fragdo potencialmente solavel (b), taxa de
degradacao (c), fragdo indegradavel (F1), degradabilidade potencial
(DP) e degradabilidade efetiva (DE) da fibra em detergente neutro
do feno de capim-coastcross colhido em diferentes idades.

'(gfs‘; a(%) B (%) c(%/h) FI DP(%) DE (%)

20 5,52 66,78 5,00 27,70 72,30 37,38
40 5,09 66,37 2,00 28,54 71,46 26,16
60 290 76,04 2,00 21,06 78,94 24,67
80 5,76 74,02 3,00 20,22 79,78 44,30
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TABELA 10A. Resumo da analise de varidncia para fracdo soluvel (a), fragdo
potencialmente soluvel (b) e taxa de degradagao (c) da fibra em
detergente neutro do feno de capim-coastcross colhido em
diferentes idades.

Fontede | a (%) b (%) c (%/h)
variagido " QM PrsF QM PrsF QM Pr>F
Idade 36,8262 0,0003 98,1162 0,0375 0,0005 0,0203
Erro 12 0,4684 25,2631 0,0001
CV (%) 14,21 7,10 36,34

TABELA 11A. Resumo da analise de varidncia para fracdo indegradavel (FI),
degradabilidade potencial (DP) e degradabilidade efetiva (DE)
da da fibra em detergente neutro do feno de capim-coastcross
colhido em diferentes idades.

Fonte de Fl (%) DP (%) DE (%/h)
variagdo =" QM Pr>F QM Pr>F QM Pr>F
Idade 3 75,5781 0,0740 75,5781 0,0740 350,6539 0,0080
Erro 12 25,3685 25,3685 55,2857
CV (%) 20,66 6,66 22,44

TABELA 12A.Concentragdo de Ac.cafeico, Vanilina e Ac.p-cumarico nas
amostras de feno de capim-coastcross

AMOSTRAS Acido Vanilina Acido
p-cumarico caféico
(10* pg/mg)
1 4,7938.10™ 4,6896. 107 7,2516. 107
2 4,7533.10" 1,8236 10° 7,0474. 107
3 4,5582.10™ 1,1211. 107 7,2954. 107
4 4,6963.10™ 6,2238.10° 7,1422. 107
5 4,7648.10™ 8,2609. 10° 6,9161. 107
6 4.8114.10™ 9,8063. 107 6,9001. 10°
7 4,5397.10™ 1,3881. 107 6,7775. 107
8 4,5574.10* 1,1843. 107 -
9 4,0354.10™ 1,3768. 107 -
10 4,7824.10™ 6,0411. 107 -
11 45212.10* 4,5535.107 -
12 4,5851.10™ 1,3627. 107 -
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TABELA 13A. Equacdes de regressdo, coeficientes de determinagdo e
pontos de inflexdo dos teores de cinzas (CZ), fibra em
detergente neutro (FDN) e nitrogénio na fibra em detergente
neutro (NFDN) do feno de capim-coastcross colhido em
diferentes idades.

Fracao Equacao R’ Idade (dias)
Min. Max.
CcZ Y= 4,6338+0,0117X-0,0002X> 0,8822 - 30
FDN Y= 76,2569+0,2590X-0,0042X> 0,9121 - 30
NEDN Y= 11,7931+0,2527X-0,0019X> 0,9464 60 -

TABELA 14A. Equagdes de regressdo, coeficientes de determinagdo e
pontos de inflexdo da fracdo indegradavel (FI) e da
Degradabilidade Potencial (DP) da MS do feno de capim-
coastcross colhido em diferentes idades.

Fragado Equagao R*  Idade (dias)
Min. Max.
FI Y= 54,0391-2,6649X+0,0658X>-0,00047 X° 1,0 30 64
DP Y= 45,9608+2,6649X-0,0658X>+0,00047 X> 1,0 64 30

TABELA 15A. Equacdes de regressao, coeficientes de determinagdo e
pontos de inflexdo da fracdo soluvel (a), fracdo
potencialmente soluvel (b), taxa de degradagdo (c) e
degradabilidade efetiva (DE) da FDN do feno de capim-
coastcross colhido em diferentes idades.

Fracdo Equacéo R* Idade (dias)
Min. Max.
a Y=2,3131+0,7338X-0,0192X*+0,00008X" 1,0 56 -
Y=99,0248-2,7707X+0,0670X>+0,00008X> 1,0 34 66
Y=9,5000+0,2800X+0,0025X> 0,9667 56 -
DE Y= 66,8770-1,8318X-+0,0193X> 0,9753 48 -
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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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