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CAPITULO 1

REFERENCIAL TEORICO: UTILIZACAO DE Hemarthria altissima
PARA BOVINOS DE CORTE
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Bovinocultura de corte e 0 uso de pastagens

A bovinocultura de corte tem a capacidade de converter alimentos fibrosos e de baixo
valor energético em um produto rico em proteinas, energia, vitaminas e minerais (Burns, 2008).
Nos Estados Unidos, os sistemas baseados em pastagens passam por constantes modificacoes,
tanto pelos diferentes modos de uso da pastagem, como devido as diversas condic¢des climaticas
impostas ao longo do ano. Como consequéncia, tem se buscado cada vez mais melhorias na
producdo de forragem. Tais melhorias envolvem escolha de espécies forrageiras apropriadas e
melhoradas, bem como manejo de pastagem objetivando fornecer um suprimento apropriado e
continuo para atender com eficiéncia as necessidades de nutrientes para as funcdes fisiologicas do

rebanho (Hodgson, 1977).

Forragens consideradas de alta qualidade sdo capazes de fornecer 0s nutrientes
necessarios para atender as exigéncias dos animais em pastejo. Todavia, a maior parte dos
sistemas de producdo baseados em pastagens raramente estdo em equilibrio na relacdo entre
suprimento e demanda em funcdo da sazonalidade quantitativa e qualitativa da producéo
forrageira (Paulino et al., 2004). A variacdo da sazonalidade na producdo de forragem pode ser

uma limitacdo no manejo da pastagem.

As taxas de lotacdo animal e as necessidades de alimentacdo suplementar sdo
influenciadas pelo equilibrio dindmico entre o crescimento da forrageira e a quantidade de

forragem consumida pelos animais (Nave et al., 2014).

No Brasil, por exemplo, o principal fator limitante nos sistemas de producdo a pasto é a
variacdo da qualidade e crescimento das forrageiras ao longo do ano, verificando-se no periodo
chuvoso, uma média de 85% da producao anual de forragem. Na estacdo seca ocorre diminuicdo
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da producdo e da qualidade do pasto (Fernandes et al., 2010). Na maior parte do norte dos
Estados Unidos, gramineas de estacdo fria sdo a base da forragem para a producdo de gado de
corte, enquanto as forragens de estagcdo quente sdo o tipo de forragem predominante no sul e
sudoeste. De acordo com Newman et al. (2010), dentre as forragens de estacdo quente, destaca-se
0 capim-bahia (Paspalum notatum Flugge), que é amplamente usado na Flérida devido a sua
adaptacédo e baixa exigéncia de fertilidade do solo. Outras forrageiras comumente usadas sdo 0s
hibridos do Cynodon dactylon L., que se destacam devido a sua grande lista de variedades
(Coastal, Suwannee, Coastcross-1, Callie, Alicia, Tifton 44, Tifton 78, Tifton 85, Florakirk,
Jiggs, etc). Essas forrageiras sdo bastante usadas para feno e pastagem, devido a sua alta resposta
a fertilizacdo nitrogenada, bem como alta produgdo e facil secagem para confeccdo de feno
(Newman et al., 2014). Essas pastagens produzem a maior parte de seu crescimento durante seus
primeiros periodos de desenvolvimento, consequentemente, sua capacidade anual de suporte

depende muito das forragens armazenadas naquela estacdo de cultivo (Mulliniks et al., 2015).

Para ajudar a melhorar esse equilibrio entre o desempenho animal e a forragem ofertada é
necessario manejar e monitorar continuamente a massa de forragem. Essa medi¢do pode ajudar
0s produtores a garantir o manejo de pastagem, evitando o uso excessivo ou desperdicio por parte

dos animais em pastejo (Nave et al., 2013).

Assim como as caracteristicas de valor nutritivo da forragem, a producdo a pasto esta
diretamente ligada as caracteristicas fenoldgicas e estruturais da vegetacdo como altura,
densidade da biomassa vegetal (kg/ha.cm), relacao folha/colmo, presenca de inflorescéncia, bem
como material morto. Caracteristicas estruturais determinam o qudo seletivo serd o pastejo
exercido pelo animal, assim como a eficiéncia com que o animal ird consumir a forragem na

pastagem, afetando a qualidade ingerida de nutrientes. As caracteristicas estruturais do dossel
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dependem ndo s6 da espécie forrageira, mas também do manejo adotado, como a pressdo de

pastejo, por exemplo (Gomide, 1989).
Hemarthria altissima

A Hemarthria altissima (Poir.) Stapf e C. E. Hubb. € uma graminea estolonifera, perene
tropical, pertencente a tribo Andropogonea da familia Poaceae. Recebe 0 nome de capim limpo
ou limpograss, devido ao seu local de origem na Africa do Sul, ao Norte de Transvaal, no Vale do
Rio Limpopo (Quesenberry et al., 2004). Emite grande nimero de estoldes no inicio do
estabelecimento, ocorrendo seu enraizamento por meio dos nés inferiores. A depender do cultivar
e da fertilidade, a altura da planta pode atingir até 1,50 m. A inflorescéncia da hemartria € um
racemo, frequentemente subdividido, porém € caracterizado pela baixa producédo de sementes e
por esse motivo é propagado vegetativamente. A propagacdo é realizada por meio de estoldes

prostrados que se ramificam facilmente (Quesenberry, 1993; Machado et al, 2010).

Foi introduzido pela primeira vez na Florida em 1964, sendo as avaliagdes conduzidas em
Gainesville, Florida. Foram coletados quatro acessos originais da Africa Austral. O primeiro
acesso ndo foi agronomicamente Util, mas os ultimos trés foram amplamente avaliados para uso
em pastagens. Em 1978, foram liberados os cultivares Redalta, Greenalta e Bigalta (Quesenberry
et al., 1979). Cada cultivar apresentou alguma limitacdo de producdo, seja relacionada ao baixo
valor nutritivo (Redalta e Greenalta) ou a fraca persisténcia sob desfolha regular (Bigalta). Dessa
forma, um grupo adicional de 50 plantas foi introduzido na Flérida entre 1964 e 1971 e foi
incluido em experimentos de avaliacdo de germoplasma. A partir de avaliacBes preliminares de
corte e pastejo, oito introducbes de plantas superiores foram selecionadas e inseridas em

experimentos de pastejo para determinar a persisténcia sob pastejo em duas localidades. Em
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1984, apos selecdo por meio desses experimentos foi langado o cultivar Floralta (Quesenberry et

al., 1984, 1978).

Por fim, em 2014 dois hibridos (Kenhy e Gibtuck) foram selecionados a partir de 51
mudas hibridas produzidas por cruzamentos de Floralta x Bigalta. Suas sele¢Ges se deram devido
ao rendimento superior, persisténcia sob pastejo, maior valor nutritivo e utilidade como pasto

diferido (Quesenberry et al., 2018).

Wallau et al. (2014) avaliaram o desempenho de cinco linhagens reprodutivas de
limpograss (1, 4F, 10, 32 e 34) sob combinacdes de frequéncia e intensidade de pastejo de junho
a outubro de 2012 e de maio a outubro de 2013 na Florida, no nordeste de Gainesville. Foi obtido
para o Floralta, 75 g kg™ de proteina bruta e digestibilidade de 589 g kg™*. Os acessos 4F
(Kenhy) e 10 (Gibtuck) se sobressairam para variavel acimulo de forragem em comparagcdo com
Floralta (80 kg MS hatd ™). Kenhy e Gibtuck (95 e 87 kg MS ha™* d*) acumularam 60 e 42% a
mais de forragem, respectivamente. Quesenberry et al. (2018) afirmam que 0s novos cultivares
Kenhy e Gibtuck possuem maior producéo e persisténcia sob pastejo que o cultivar Floralta, e o

Kenhy apresenta maior digestibilidade em relacdo ao Floralta.

No Brasil, chamada de capim gamalote, a hemartria foi introduzida na década de 60 por
meio de mudas provenientes da Universidade da Flérida, demostrando boa adaptacdo nas regifes
do Sul do Brasil e Sudoeste do Parana (Silveira & Perez, 2014). Embora seja uma espécie que
tolere temperaturas baixas, seu crescimento 6timo ocorre com temperaturas que variam de 31 a
35°C em solos mal drenados (Machado et al., 2010). Em outros estados do Brasil, como Rio
Grande do Sul e Santa Catarina, também tém sido realizados estudos em H. altissima, na
tentativa de obter-se mais opcdes de forragem para alimentacdo do rebanho (Santos, 2009;

Hanisch & Fonseca, 2011).
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Na Florida, o limpograss tem se destacado devido a capacidade de produzir maior
quantidade de forragem durante a estacdo fria quando comparado com outras gramineas de
estacdo quente adaptadas a regido (Quesenberry et al., 2004). Embora o limpograss geralmente
mantenha maior digestibilidade na maturidade tardia do que outras gramineas de estacdo quente,
a proteina bruta (PB) diminui substancialmente e pode ndo atender as necessidades da maioria
dos animais (Sollenberger et al., 1988). Portanto, a suplementacdo concentrada é geralmente
necessaria para manter o estado nutricional adequado de ruminantes que pastejam em pastos
diferidos. Vendramini et al. (2019), avaliando massa de forragem e valor nutritivo de pastos
diferidos de limpograss, recomendam ajustes do valor nutritivo por meio de suplementagdo nos

periodos de inverno.

De acordo com Wallau et al. (2015), é importante salientar que a estacdo fria, na Florida,
por exemplo, geralmente ndo é longa o suficiente para justificar o uso de gramineas de estacao
fria como fonte de forragem. Estender a duragdo da estacdo de pastejo de forragens de estacdo
quente pode reduzir a necessidade de suplementacdo. Isso pode ser conseguido usando espécies
ou cultivares tolerantes ao frio que permanecem produtivas depois que as temperaturas e a
duracdo do dia comecam a diminuir ou, alternativamente, estocando forragem para uso no

inverno.

Uso de suplementacéo em dietas a base de forragem

As pastagens sao responsaveis por produzir grandes quantidades de matéria seca por area.
Um dos principais focos do da pastagem é promover o suprimento diario de forragem, capaz de
atender aos requisitos nutricionais do rebanho de forma econdmica. Para isso, alguns ajustes na

curva de suprimento de forragem do rebanho podem ser realizados. Porém, diante dos efeitos de
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sazonalidade, essa producdo de forragem é alterada e os ajustes se tornam desafios (Euclides,
2000). A gquantidade e/ou qualidade limitada da forragem pode exigir alimentacdo suplementar

para manter o nivel desejado de produtividade (Bowman et al., 1995).

Mesmo havendo disponibilidade de fibra potencialmente digestivel nos pastos, no periodo
de escassez a proteina é o nutriente que mais limita o desempenho animal. O objetivo da
suplementacdo € adequar os niveis de nitrogénio deficientes nas dietas dos animais, de tal forma a
aumentar a eficiéncia de degradacdo da fracdo fibrosa e, por consequéncia, a taxa de passagem e
0 consumo de matéria seca da forragem. Vale lembrar que a condi¢cdo basica para a
suplementacdo é que o animal tenha disponibilidade de forragem para consumo, para que ndo
haja limitacao, ja que o objetivo principal da suplementacdo € maximizar a utilizagdo da forragem
disponivel (Reis et al., 2009). Como resultado, a suplementacdo com fontes de energia e proteina

para o rebanho é crucial durante periodos criticos do ano (Hersom et al., 2011).

Vaérios subprodutos da inddstria estdo disponiveis para a alimentacdo do rebanho, sendo
uma excelente oportunidade para correcdo de desequilibrios nutricionais por meio do uso de
suplementacdes estratégicas (Ciriraco et al., 2015). O melago de cana-de-acUcar, fonte rica em
sacarose, parece ser uma opcdo viavel como fonte de energia e minerais (Soder et al., 2010). O
melaco pode complementar as forragens de baixa qualidade adicionando a energia necessaria.
Além disso, a suplementacdo com melaco auxilia no crescimento microbiano, especialmente para
bactérias digestoras de fibras, 0 que pode promover a degradacdo mais rapida da fibra e levar a
um maior CMS (Oba, 2011; Havekes et al., 2020). A alta aceitabilidade do melago pode se tornar
uma desvantagem, embora ofereca uma oportunidade para estimular a ingestdo, pode levar ao

consumo excessivo, o que pode ter efeitos negativos na fermentacdo ruminal, produzindo excesso
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de AGV e écido lactico, que por sua vez pode diminuir o pH, levando a acidose (Owens et al.,

1998).

A proteina dietética desempenha um papel importante na nutricdo de ruminantes, além de
fornecer aminoécidos; também é uma fonte de nitrogénio para a sintese de proteinas microbianas
(Wanapat et al., 2009). A ureia é comumente usada como fonte de nitrogénio ndo-proteico (NNP)
em suplementos de melago, principalmente devido ao custo reduzido em comparagdo com
suplementos de proteina de origem vegetal, como farelo de algodéo e farelo de soja (Aguiar et al.,
2015). Silva et al. (2017), concluiram que a adi¢do de ureia e melago em uma dieta baseada em
Cheatgrass (Bromus tectorum) pode melhorar o suprimento de suprimento de AGV e o
suprimento de N microbiano. Aguiar et al. (2015), avaliando os efeitos de diferentes fontes de
proteina degradavel no rumen sobre as caracteristicas da forragem, desempenho animal e
parametros ruminais de bovinos de corte em pastagem de limpograss, obtiveram que a taxa de
ingestdo limitada e lenta de melago diminuiu a taxa de ingestdo de ureia e otimizou a eficiéncia

do uso de N no rimen.
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CARACTERIZACAO DA ESTRUTURA E VALOR NUTRITIVO DE

PASTO DIFERIDO DE Hemarthria altissima
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RESUMO

A hemértria [Hemarthria altissima (Poir.) Stapf e C. E. Hubb.] apresenta crescimento na estacdo
fria e tolerancia a solos mal drenados. O objetivo do trabalho foi avaliar caracteristicas estruturais
de pastagens diferidas de limpograss cv. Floralta ao longo de duas estagoes frias. O delineamento
foi em parcelas subdivididas em blocos completamente casualizados, com camadas de dossel
(inferior, média e superior) representando a parcela principal e a fracdo da planta (folha e colmo)
a parcela subdividida. Foram 12 piquetes (blocos) com 1,2 ha cada, e area total experimental de
14,4 ha. As variaveis avaliadas incluiram massa de forragem, altura e densidade do dossel,
proporcdo de folha e caule e valor nutritivo da folha e caule dentro da camada. A massa de
forragem oscilou ao longo da estagdo, variando de 4.409 kg MS ha* em dezembro a 7.218 kg MS
ha em outubro. A densidade aparente do dossel foi maior em fevereiro comparado a novembro e
dezembro, e semelhante a outubro e janeiro. A camada inferior apresentou a maior proporcao de
caule e a camada superior, a maior proporcdo de folhas. A folha teve maior digestibilidade (70%)
em relacdo ao caule (60%). A relacdo folha / caule foi maior na camada superior, mas semelhante
entre as camadas média e inferior. A PB da folha foi maior do que a PB do caule, sem diferenca
entre as avaliacOes para PB do caule. O pasto diferido de limpograss manteve a digestibilidade
da folha e do caule e pode ser usado como alternativa para reduzir os custos de alimentacdo no

norte da Flérida durante a estacdo fria.

Palavras-chave: dossel, sazonalidade, produtividade.
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ABSTRACT

Limpograss [Hemarthria altissima (Poir.) Stapf and C. E. Hubb.] grows in the cool season and
has tolerance to poorly drained soils. The objective of this work was to evaluate canopy
characteristics of stockpiled pastures of limpograss cv. Floralta over two cool seasons.
Treatments were arranged in a split-plot in a randomized complete block design, with 12
replications. Canopy layers represented the main plot and the plant fractions the split plot. There
were 12 paddocks (blocks) with 1,2 ha each, and a total experimental area of 14,4 ha. Response
variables included forage mass, canopy height and density, proportion of leaf and stem, and
nutritional value of leaf and stem within each layer. Forage mass fluctuated throughout the
season, varying from 4.409 kg DM ha? in December to 7.218 kg DM ha in October. Canopy
bulk density was greater in February compared to November and December, and similar to
October and January. The lower layer showed the greatest proportion of stem and the upper layer,
the greatest proportion of leaves. The leaf had greater digestibility (70%) compared to stem
(60%). The leaf / stem ratio was greater in the upper layer, but similar between the middle and
lower layers. Leaf CP was greater than stem CP, with no differences between stem CP across
evaluation dates. Stockpiled limpograss maintained leaf and stem digestibility and can be used as

an alternative to reduce feeding costs in North Florida during the cool season.

Keywords: canopy, seasonality, productivity.
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Introducéo

No mundo inteiro, a sazonalidade da producdo de forragem é um grande desafio para 0s
sistemas de producdo de bovinos baseados em pastagens. No centro e sul da Flérida, as
limitagGes de quantidade de forragem ocorrem mais frequentemente durante o inverno, quando as
temperaturas frias e os dias curtos limitam o crescimento da maioria das gramineas perenes de
estacdo quente. Uma alternativa para superar esse problema é a utilizacdo do limpograss, uma
graminea perene C4 com menor sensibilidade a fotoperiodo e maior tolerancia a estacéo fria do
que outras espécies C4. O limpograss tem ganhando espaco na producgédo de bovinos de corte
devido ndo apenas a tolerdncia ao frio, mas também devido a diminuicdo mais lenta da
digestibilidade com o aumento da maturidade da planta (Vendramini et al, 2008). Além de taxa
de crescimento superior ao bahiagrass (Paspalum notatum Flugge), graminea amplamente usada
na Florida, o limpograss possui a digestibilidade de folha e colmo similar (Pitman et al., 1994).
Desta forma, o uso desta graminea é recomendado para pastos diferidos no outono e inverno em
regides de clima tropical e subtropical (Wallau et al., 2015).

Vendramini et al. (2019), avaliando os cultivares Floralta e Gibtuck, ndo verificaram
diferenca significativa entre a digestibilidade da folha (410 g kg™) e colmo (400 g kg?) de cada
cultivar. Porém, os valores de proteina bruta foram maiores para a fragdo folha (75 g kg™) em
relagdo ao colmo (30 g kg?). Apesar de uma média de digestibilidade de 40% pontos percentuais
da forragem, o desempenho de animais em pastagens de limpograss tem sido relativamente baixo,
atribuido a diminuicdo da proteina bruta com o aumento da maturidade (Sollenberger et al.,
1988). Assim, mudancas na composi¢cdo da estrutura do dossel e no valor nutritivo da forragem
pastejada durante o inverno podem exigir ajustes no suplemento fornecido ao longo do tempo,
afim de otimizar a eficiéncia do programa de suplementacdo. Dessa forma, a caracterizagcdo das
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355 mudancas na composicdo das fragdes da planta e no valor nutritivo dos pastos diferidos de
356  limpograss durante a estacdo de pastejo é necessaria para auxiliar na tomada de decisdo sobre 0s
357  niveis de suplementacdo e composi¢do (Vendramini et al., 2019).

358 Os objetivos desse estudo foram caracterizar o dossel de pasto diferido de limpograss e
359  fornecer base para estratégias de suplementacdo em anos futuros, avaliando o valor nutritivo e a
360 estrutura do dossel dentro de diferentes camadas (superior, média, inferior) e fragdes da planta

361 (folha e caule) de pastos diferidos de limpograss cultivar Floralta no norte da Flérida

362 Material e Métodos

363

364 Descrigdo da area experimental

365

366 O experimento foi realizado na Fazenda Deseret Cattle and Timber, localizada na cidade

367 de Wewahitchka, no estado da Florida, Estados Unidos (30° 6’ 51" N, 85° 11" 55" W) (Figura 1).

368

369 Figura 1. Localizacdo da area experimental, Wewahitchaka, FL.
370 O clima ¢ classificado como tropical tipo Cfa’ conforme a classificagdo climatica de

371  Koppen-Geiger (Kottek et al., 2006), com temperatura média anual acima de 22°C (Figura 2),

372  caracterizado por alta umidade e verdes quentes.
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375 Figura 2.Temperatura e precipitacdo pluviométrica na Fazenda Deseret Cattle and Timber,
376  localizada na cidade de Wewahitchka, no estado da Florida.

377 A area experimental foi estabelecida em abril de 2018 e em 21 de setembro de 2018 foi
378  realizado corte de uniformizacdo (20 cm). Apds o corte, os piquetes foram fertilizados com 252
379 kg ha' de fontes nitrato de amonio, sulfato de aménio e muriato de potassio. A adubacéo foi
380 baseada na analise quimica do solo realizada antes da fertilizacdo com os seguintes resultados
381  usando o extrator Mehlich-111: P = 27 mg kg; K = 25 mg kg*; Mg = 72 mg kg!; Ca = 322 mg
382 kg;pHdosolo=52;S=95mgkg? B=0,3mgkg?; Zn=1,3 mg kg?; Mn = 10,5 mg kg*;

383 Fe=185,5mgkg?; Cu=0,5mgkg?; CTC =6,7 meq 100 g*; e saturacio de base = 34,1%.

384 Tratamentos e delineamento experimental
385
386 O experimento constituiu da avaliacdo de 12 piquetes de Hemarthria altissima, com 1,2

387  hectares cada, totalizando uma area experimental de 14,4 hectares (Figura 4). Foi realizada a
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396

caracterizacdo dos pastos presentes nos 12 piquetes, sendo determinados a massa de forragem,
altura e densidade do dossel. Essas caracteristicas foram analisadas de forma descritiva (média,
desvio padrdo, intervalo de confianca da média). Os tratamentos consistiram de trés camadas do

dossel (superior, média, inferior) e de duas fragdes da planta (folha e colmo) (Figura 3).
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Figura 3. Esquema de demonstracdo da parcela e da subparcela experimental.

O delineamento foi em blocos ao acaso em parcelas subdivididas com 12 piquetes. A
camada do pasto (superior, média e inferior) representa a parcela principal e as fracdes da planta

(folha e colmo) a subparcela.
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Figura 4. Area Experimental e disposic&o dos blocos (B).

Em setembro, para diferimento do pasto, os animais foram retirados dos piquetes e em
novembro foram retornados e seguiram pastejando durante o restante dos meses de avaliacdo. As
avaliacGes foram repetidas a cada 28 dias, de outubro a fevereiro de cada ano experimental, sendo
a avaliacdo considerada medida repetida no tempo. O experimento foi realizado durante dois
periodos de inverno, 2018 e 2019. Desta forma, foram realizadas cinco avaliagdes por ano,

totalizando 10 avaliacBGes nos dois anos experimentais.
Amostragem e variaveis analisadas

A variaveis estudadas foram acumulo de forragem, altura de dossel, densidade aparente
do dossel, proporcéo de folha e colmo de cada camada, digestibilidade e proteina bruta de cada
componente (i.e. folha e colmo). O objetivo foi fornecer uma estimativa precisa da estrutura do
dossel de limpograss e do valor nutritivo. Para isso foram coletadas 50 alturas de disco e 50

alturas de régua, bem como a coleta de 10 plantas aleatorias por piquete para caracterizar as
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camadas do dossel, sendo o dossel amostrado em trés camadas iguais (superior, média, inferior),
0 corte para as amostragens era feito a altura zero e as plantas eram divididas em trés camadas de
mesmo comprimento. As amostras foram secas em estufa (55°C) com circulacdo forcada de ar

até peso constante, sendo posteriormente pesadas para o calculo da massa de forragem.

No Laborat6rio de Forragicultura da Estacdo de Marianna as amostras foram moidas em
moinho tipo Wiley (Modelo 4, Thomas-Wiley Laboratory Mill, Thomas Scientific, Swedesboro,
NJ, USA), em peneiras com crivo de 2 mm (AOAC, 1990/922.02) para se proceder as analises de

proteina e os ensaios de digestibilidade in vitro da materia seca (DIVMS).

Para andlises de proteina bruta (PB) as amostras foram moidas novamente no moinho tipo
bola [Mixer Mill MM 400 (Retsch, Newton, PA, USA), 25 Hz por 9 min.], a fim de se obter
particulas menores que 100 um para, dessa forma, serem pesadas em uma micro balanca, fazendo
uso de microcapsulas de aluminio. O teor de N foi determinado utilizando o método de
combustdo seca de Dumas (Vario Micro Cube; Elementar, Hanau, GER). O teor de proteina bruta

foi estimada pela multiplicacdo do N total por 6,25 (AOAC, 1990/922.02).

Para determinacdo da digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foi utilizado o
equipamento DAISY Il Incubator (ANKOM® Technology), adaptando a metodologia descrita
por Tilley & Terry (1963) para o equipamento utilizado, conforme detalhado por Holden (1999).
Como método comparativo, o célculo de digestibilidade total (folha + colmo) da camada
superior, foi feito de duas formas. A primeira foi a partir de uma média ponderada, utilizando a
porcentagem de folha e colmo encontrada na separacdo e pesagem das fracGes. E a segunda foi
feita em laboratdrio, colocando em cada sacola de digestibilidade, as exatas proporcdes de folha e

colmo, obtendo ao final, 0 mesmo peso em todas as sacolas de amostra de digestibilidade (1,0 g).
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Andlise estatistica

Os resultados do experimento foram analisados por meio do PROC MIXED do
SAS (SAS, 2000). Para analise do valor nutritivo de folha e colmo, os efeitos fixos incluiram a
camada do dossel, fracdo da planta, avaliacdo e interacfes. Blocos e anos foram considerados
efeito aleatdrio. Para analise de altura do dossel, massa total de forragem e densidade do dossel,
efeitos fixos incluiram as datas de avaliacdo, sendo blocos e anos considerados efeitos aleatorios.

As médias foram comparadas utilizando o PDIFF do SAS ajustado para Tukey (P < 0,05).
Resultados e Discussao

A altura do dossel variou de 24 a 41 cm ao longo das avaliagbes, com maior valor em
novembro (Tabela 1). A massa de forragem variou de 4.409 kg MS ha em dezembro a 7.218 kg
MS ha* em outubro. De acordo com Vendramini et al. (2008), o limpograss tem uma taxa de
crescimento mais rapida em comparagdo a muitas gramineas tropicais. Dados de Sollenberger et
al. (1988) relatam que nas diferentes datas de amostragem a massa de forragem do limpograss foi
maior do que a observada na pastagem de bahiagrass, por exemplo. A densidade aparente do
dossel foi maior em fevereiro (290 kg ha™* cm™) em comparagdo com novembro e dezembro (154
e 136 kg ha* cm™?, respectivamente), e semelhante a outubro e janeiro. Vendramini et al. (2019),
avaliando dois cultivares de limpograss (Floralta e Gibtuk) em Ona, Fldrida, obtiveram que a
altura média do dossel diminuiu de janeiro a marco (55 para 28 cm) e a densidade total da
camada em janeiro foi de 200 kg ha cm™ (massa de forragem/altura da forragem dentro camada
de dossel), que esta acima do nivel relatado por Newman et al. (2003) de 66 kg ha! cm™. A
densidade aparente do dossel é de interesse em experimentos de pastejo porque afeta a taxa de

bocado, que por sua vez afeta a taxa de ingestdo e, potencialmente o desempenho animal. No
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presente trabalho, o pasto diferido ndo € uma estratégia para maximizar a qualidade da forragem,
mas sim, uma estratégia para fornecer forragem quando a maioria das gramineas ndo esta

crescendo ativamente (Wallau et al., 2015).

Tabela 1. Altura do dossel, acimulo de forragem e densidade aparente do dossel do limpograss
cv. Floralta na Fazenda Deseret Cattle and Timber (DCT), FL.

(kg MS ha'l) (kg ha* cm™)
Outubro . 38%a '~ 7218a | 201 ab
Novembro 41 a 6292 ab 154 b
Dezembro 33 ab 4409 c 136 b
Janeiro 29 bc 5469 bc 203 ab
Fevereiro 24 ¢ 5333 bc 290 a
Erro padréo 2 296 26

8 Médias seguidas pela mesma letra dentro da mesma coluna ndo sdo diferentes usando o PDIFF do SAS ajustado
por Tukey (P> 0,05). Dados médios dois anos e 12 repeticoes.

Para a camada superior e média, houve maior proporcdo de colmo para 0s meses de
outubro, janeiro e fevereiro. Porém, de maneira geral, houve maior propor¢cdo de colmo na
camada inferior (Tabela 2). Comparando a porcentagem de colmo com a porcentagem de folha,
nota-se que a propor¢cdo de colmo, de forma geral, superou a proporcdo de folhas. Resposta
similar foi encontrada por Wallau et al. (2015), onde o cultivar Floralta obteve uma média de
72% de proporc¢édo de colmo. Onde 0s mesmos autores afirmaram que a maior presenca de colmo

tem um impacto negativo no desempenho dos animais, reduzindo o consumo.
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Tabela 2. Porcentagem de colmo nos pastos de limpograss cv. Floralta em diferentes datas de
avaliacdo e camadas do pasto na Fazenda Deseret Cattle and Timber (DCT), FL.

Més Camadas do dossel (%0)

Superior Média Inferior

Outubro 70 aB 80 aAB 85 aA
Novembro 49 cC 62 bB 78 abA
Dezembro 51¢cB 62 bB 75 bA
Janeiro 58 bcB 70 abA 77 abA
Fevereiro 65 abB 72 abAB 79 abA

Erro padréo 3.0 3.0 3.0

$Médias seguidas da mesma letra minGscula na mesma coluna e letra maitscula na mesma linha ndo diferiram entre
si no teste PDIFF do SAS ajustadas por Tukey (P> 0.05). Dados médios de 2 anos de avaliagdo e 12 repeticdes.

Para folhas, a maior proporcdo foi na camada superior, onde as maiores porcentagens
foram atingidas nos meses de novembro, dezembro e janeiro. Holderbaum et al. (1992)
afirmaram que para o limpograss, a porcentagem de folhas na parte superior pode ser até trés
vezes maior do que na porc¢do inferior da planta. Para a camada média e inferior, as porcentagens
de folhas se mantiveram estaveis ao longo dos meses de avaliacdo (Tabela 3). E importante
enfatizar que a densidade do dossel e as proporcdes de caule e folhas afetam o consumo de
animais submetidos ao pastejo (Stobbs, 1975). Vendramini et al. (2019), avaliado diferentes
pastos de cultivares de limpograss, observaram aumento na propor¢do de caule e diminuicdo do
acumulo de forragem onde, apesar de 0s animais consumirem ambas partes da planta, notou-se

uma preferéncia no consumo de folhas.
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Tabela 3.Porcentagem de folha nos pastos de limpograss cv. Floralta em diferentes datas de
avaliacdo e camadas do pasto na Fazenda Deseret Cattle and Timber (DCT), FL.

Més Camada do dossel (%)

Superior Média Inferior

Outubro 30 cAS 20 bAB 15 aB
Novembro 51 aA 38 aB 21aC
Dezembro 49 aA 38 aA 25 aB
Janeiro 42 abA 30 abB 23 aB
Fevereiro 35 bcA 28 abAB 21 aB

Erro padréo 3.0 3.0 3.0

$Médias seguidas da mesma letra minGscula na mesma coluna e letra maitiscula na mesma linha no diferiram entre
si no teste PDIFF do SAS ajustadas por Tukey (P> 0.05). Dados médios de 2 anos de avaliagdo e 12 repeticdes.

A relacdo folha/caule foi maior na camada superior, mas semelhante entre as camadas
média e inferior (Tabela 4). Resultado semelhante foi obtido por Vendramini et al. (2019), que
também avaliando as propor¢des de folha:colmo nas trés diferentes camadas do dossel de
limpograss, obtiveram as proporcées 7,33, 0,28 e 0,13 para a camada superior, média e inferior,
respectivamente. Wallau et al. (2016) reportaram uma média de 0,74 para a parte superior e 0,31
para a inferior em pastos de limpograss. Holderbaum et al. (1992) sugeriram que o ganho médio
diario animal tende a diminuir durante os periodos em que a altura do dossel € maior e a relacéo
folha:colmo é menor, isso devido ao fato do colmo estar presente em maior proporcao no dossel
pastejado. Stobbs (1975) afirma que o maior consumo de forragem pode estar relacionado a
maior propor¢do de folhas acessiveis. A melhor proporcdo de folha:colmo na camada superior
ocorreu nos meses de novembro e dezembro. Vendramini et al. (2019) indicaram que as melhores
proporcoes folha:colmo ocorrem no més de janeiro, passando a decrescer nos dois meses

seguintes, como no presente trabalho.
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Tabela 4. Relagéo folha:colmo de limpograss cv. Floralta em diferentes datas de avaliacdo e
camadas de dossel em Deseret Cattle and Timber, FL.

Més Camada do dossel

Superior Média Inferior

Outubro 0,43 dA® 0,25 aA 0,17 aA
Novembro 1,82 aA 0,76 aB 0,32 aB
Dezembro 1,56 abA 0,80 aB 0,35 aB
Janeiro 1,11 bcA 0,47 aAB 0,30 aB
Fevereiro 0,70 cdA 0,43 aA 0,27 aA
Erro padréao 0,36 0,36 0,36

$Médias seguidas da mesma letra mintscula na mesma coluna e letra maitscula na mesma linha ndo diferiram entre
si no teste PDIFF do SAS ajustadas por Tukey (P> 0.05). Dados médios de 2 anos de avaliagdo e 12 repeticdes.

As folhas e colmos apresentaram maior digestibilidade nos meses de outubro (70 e 59%),
novembro (75 e 61%) e dezembro (66 e 60%) em relacdo a janeiro e fevereiro (Figura 5). Nos
meses de janeiro e fevereiro, esses valores de digestibilidade diminuiram para ambas as fracdes
da planta. Entretanto, esses valores se mantiveram entre 52 e 60% de digestibilidade,
corroborando com a afirmacdo de Vendramini et al. (2019) que, avaliando a digestibilidade de
limpograss, obtiveram 41% de digestibilidade no més de janeiro e 44% no més de fevereiro para
a fracdo folha. Ja para o colmo, esses valores foram de 40 e 37% nos respectivos meses. No
presente trabalho, no més de janeiro, o valor de DIVMO para a folha e colmo foi de 60%. Em
fevereiro, foi de 56 e 53%, para folha e colmo, respectivamente. Estando de acordo com

Vendramini et al. (2008) de que a hemarthria se destaca em relacdo a outras gramineas tropicais,
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devido a sua capacidade de manutencdo do valor nutritivo com o avanco da maturidade durante a

estacdo de crescimento.
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Figura 5. Digestibilidade do limpograss cv. Floralta nas diferentes camadas e fracGes do dossel,
nas diferentes datas de avaliacdo em Deseret Cattle and Timber no Gulf County, FL.

Na Figura 6, as folhas sdo comparadas entre folhas e colmo, entre colmo durantes os
meses de avaliacdo. A digestibilidade das folhas foi maior do que a do colmo em todas as
camadas, onde a camada superior obteve maior digestibilidade para as folhas, seguida da camada
média e inferior. Os valores de digestibilidade do colmo ndo diferiram estatisticamente entre si.
De maneira geral, a digestibilidade da folha foi superior a digestibilidade do colmo, obtendo uma
média de 66% para as folhas e 58% para 0 colmo. Uma caracteristica incomum do limpograss é
que a DIVMO do colmo pode ser semelhante ou maior do que a DIVMO da folha, indo de
contramdo aos padrdes estabelecidos para outras espécies (Sollenberger et al., 2012). E
importante enfatizar que esse comportamento da digestibilidade da folha e colmo, se repetiu em

outros experimentos. Vedramini et al. (2019), avaliando os cultivares Floralta e Gibtuck,
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obtiveram uma média de digestibilidade da folha de 52% para folha e 41% para o colmo, ndo

diferindo estatisticamente.
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Figura 6. Digestibilidade do limpograss cv. Floralta nas diferentes camadas e fracdes do dossel
em Deseret Cattle and Timber no Gulf County, FL.

O desvio padréo entre os dois metodos de avaliacdo da digestibilidade total da camada foi
3,14 pontos percentuais (Figura 7). Implicando que ndo houve grandes variagdes entre 0s
métodos para limpograss. O objetivo desta comparacdo € mostrar que em ambas metodologias
podem ser usadas para avaliar a digestibilidade da camada total, desde que se tenha os valores da
proporcao de folha e colmo das camadas que se deseja avaliar. Porém, o método utilizando a
média ponderada, foi 0 mais pratico e rapido de ser executado, o que torna uma vantagem em
relacio a DIVMO com os devidos pesos e proporces. Questdes como essa, auxiliam a
compreender a heterogeneidade do pasto, caracterizada pela presenca de componentes estruturais
da planta, o que é util para explicar as mudancas na qualidade do pasto e no pastejo seletivo
(Jouven et al, 2006). A digestibilidade de diferente das partes da planta pode explicar porque elas

sdo pastejadas seletivamente (Garcia et al., 2003). De acordo com Tilley e Terry (1963), o
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entendimento da contribuigédo das folhas e caules para a digestibilidade total da planta explica as

mudancas na digestibilidade que acompanham a maturidade da planta.
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Figura 7. Digestibilidade total (folha + colmo) da camada superior do limpograss cv. Floralta,
em duas diferentes metodologias em Deseret Cattle and Timber no Gulf County, FL.

A proteina bruta da folha (7%) foi maior que a do caule (2%) e variou entre as datas de
avaliacdo (Figura 8). Para a camada superior, no més de novembro, houve maior valor de PB. A
maior producdo de massa de forragem ocorreu no més de outubro, porém a maior presenca de
folha na parte superior ocorreu no més de novembro. Sabendo que foi realizado um corte de
uniformizacdo antecedendo a primeira avaliacdo, € possivel que as folhas ndo estivessem
desenvolvidas o suficiente, justificando a maior porcentagem de PB da folha no més de
novembro, A camada superior apresentou maior teor de PB na folha e no caule em comparacéo a
camada inferior e semelhante a camada média, embora o grau de diferenca tenha variado. Esta é
uma indicacédo adicional de que o manejo do pastejo deve ter como alvo as camadas superiores do

dossel para maximizar o valor nutritivo e o consumo da forragem. Wallau et al. (2015)
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registraram 8% de PB para a folha e 2% para o colmo. Sollenberger et al. (1988) ao longo do ano,

avaliando a resposta animal em pastos diferidos de limpograss, também obtiveram baixos niveis

de PB (8%), resultando em limitacdo da ingestdo e ganho de peso por parte dos animais. Por fim,

Wallau et al. (2015) concluiram que para atingir niveis satisfatérios de desempenho animal com o

uso de pastos de limpograss é necessario o uso de suplementacédo proteica.
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Figura 8. Proteina bruta do Limpograss cv. Floralta em diferentes datas de avaliacdo e camadas

de dossel em Deseret Cattle and Timber, FL. Média de dois anos e 12 repeticoes.
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Considerag0es finais

O limpograss ndo é tdo dormente durante a estacdo fria quando comparado com outras
gramineas C4 perenes, no norte da Florida, apresentando producdo de forragem em alguns
periodos da época fria. Com relacdo ao valor nutritivo, o limpograss apresentou teores de
proteina bruta na folha maior do que no colmo. A digestibilidade da folha também foi superior ao
colmo. Dentre as camadas avaliadas, o estrato superior tendeu a ter maior PB de folha e caule em
comparagdo com o estrato inferior, assim como maior quantidade de folhas no estrato superior. O
pasto diferido de hemarthria manteve a digestibilidade da folha e do caule e pode ser usada como
uma alternativa para reduzir os custos de alimentacdo. O manejo do pastejo deve buscar a
utilizagdo do tergo superior do dossel para maximizar o valor nutritivo do pasto diferido e nédo

comprometer a persisténcia do limpograss sob pastejo.
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CAPITULO 3

CONSUMO E DIGESTIBILIDADE DE FENO DE LIMPOGRASS
POR BOVINOS DE CORTE COM DIFERENTES NIVEIS DE
MELACO ENRIQUECIDO COM UREIA
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RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos dos diferentes niveis de suplementacéo liquida a base
de melago enriquecido com ureia (32% PB) na ingestdo de Hemarthria altissima, digestibilidade
e fermentagdo ruminal. Foram utilizadas 12 novilhas Angus (400 + 32 kg de PV) e 12 bovinos
adultos machos castrados e canulados (680 + 115 kg de PV), todos da raca Angus. Os animais
passaram por um jejum de 16 horas, sendo pesados e distribuidos em suas respectivas baias. A
distribuicdo foi realizada por meio do peso e do sexo em delineamento em blocos casualizados,
num periodo de 28 dias em 4 tratamentos: (CTL) acesso ad libitum ao feno de limpograss cv.
Floralta; (SUP2) acesso ad libitum ao feno de limpograss e suplementagdo com 0,9 kg d?;
(SUP4) acesso ad libitum ao feno de limpograss e suplementacdo com 1,8 kg d*; (SUP6) acesso
ad libitum ao feno de limpograss com 2,7 kg d. Apés 18 dias de adaptacio as dietas e
instalacBes, amostras fecais foram coletadas por 4 dias consecutivos em dois periodos do dia. A
suplementacdo liquida ndo afetou o consumo (MS e MO) de feno de limpograss. O consumo de
PB teve efeito de tratamento (P<0,0001), apresentando resposta linear positiva (P<0,0001) aos
niveis de suplementacdo com dieta liquida. Os animais consumiram até determinado nivel de
suplementagdo, com oferta de 2,7 kg d* de melagco com 32% de proteina bruta. Os resultados
deste estudo indicam que a adicdo de ureia e melaco em uma dieta a base de feno de limpograss,
podem melhorar o fornecimento de nutrientes aos animais, notadamente o suprimento de
AGVCC e o suprimento de N microbiano; entretanto, os niveis testados neste estudo ndo
melhoraram a utilizacdo do Hermathria altissima conforme avaliado na digestibilidade e

consumo.

Palavras-chave: rebanho, qualidade da forragem, metabolismo do rumen.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the effects of different levels of liquid
supplementation based on molasses enriched with 32% crude protein on intake of Hemarthria
altissima, digestibility, and rumen fermentation. Twelve heifers (400 £ 32 kg BW) and 12 adult
male castrated and cannulated cattle (680 + 115 kg BW) were used, all animals of the Angus
breed. The animals went through a 16-h fasting before weighing and distributed to their
respective pens. Treatments were carried out through weight and sex in a randomized block
design, over a period of 28 days in four treatments: (CTL) access ad libitum to the hay of
limpograss cv. Floralta; (SUP2) ad libitum access to limpograss hay and supplementation with
0.9 kg d*; (SUP4) ad libitum access to limpograss hay and supplementation with 1.8 kg d* and;
(SUP6) ad libitum access to limpograss hay with 2.7 kg d. After 18 days of adaptation to the
diets and facilities, fecal samples were collected for 4 consecutive days in two periods of the day.
Liquid supplementation did not affect the intake (DM and OM) of limpograss hay. Crude protein
intake had a treatment effect (P <0.0001), presenting a positive linear response (P <0.0001) to the
supplementation levels with liquid diet. The animals intake up to a certain level of
supplementation, with an offer of 2.7 kg d* of molasses with 32% crude protein. The results of
this study indicate that the addition of urea and molasses to a diet based on limpograss hay can
improve the supply of nutrients to animals, notably the supply of VFA and microbial N; however,
the levels tested in this study did not improve the use of Hermathria altissima as assessed in

digestibility and intake of the limpograss hay.

Keywords: cattle, forage quality, rumen metabolism.
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Introducéo

No mundo inteiro, o setor agropecuério é responsavel pelo uso de 3,9 bilhdes de hectares
de terra em forma de pastagem ou em producéao de forragem, correspondendo a aproximadamente
30% da superficie terrestre ndo polar do planeta (FAO, 2006). Grande parte desses bovinos
distribuidos pelo mundo, particularmente em sistemas pastoris, sofre com déficit nutricional
permanente ou sazonal, tornando prioridade a busca por formas de melhor uso da fibra vegetal.
Como resultado, a suplementacdo com fontes de energia e proteina nas operac@es de ruminantes é

crucial durante periodos criticos do ano (Hermerson et al., 2011).

A oferta de suplementos proteicos e/ou energéticos esta estreitamente ligada a quantidade
e qualidade do pasto. Devido ao fato de a suplementacdo proteica geralmente melhorar a
digestibilidade e consumo de matéria seca (CMS) de forragens de baixa qualidade de estacéo
quente, resultando em maior utilizacdo de energia da forragem e ganho de peso corporal do gado
(DelCurto et al., 1990; Lintzenich et al., 1995). A presenca de suplemento deve estimular o
consumo de forragem e evitar um possivel efeito substitutivo, objetivando maximizar a taxa de
ingestdo, a digestdo da fracdo fibrosa e a sintese de proteina microbiana por meio da utilizacéo da

amonia produzida no rumen (Malafaia et al., 2003; Moretti et al., 2011).

A suplementacdo liquida a base de melaco € utilizada desde a década de 60 ndo s6 por ser
uma fonte de energia, mas também por fornecer enxofre e &cidos graxos volateis de cadeia
ramificada que sdo nutrientes necessarios para 0s microrganismos ruminais celuloliticos
(Hemsley e Moir, 1963; Preston et al., 1967). A caracteristica organoléptica mais importante do
melaco é representada pela sua propriedade edulcorante e pelo seu sabor, o que aumenta a

ingestdo de alimentos que nem sempre tém boa aceitabilidade, como por exemplo, a ureia
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(Mordenti et al.,, 2021). A ambnia pode servir como fonte de nitrogénio para o crescimento
microbiano quando o carboidrato estd disponivel como fonte de energia (Allison, 1969). A
concentracdo 6tima de NHz-N para a taxa maxima de fermentacdo de dietas a base de forragem
estd relacionada a disponibilidade de um substrato produtor de energia (Mehrez et al., 1977).
Silva et al (2017), avaliando os efeitos da ureia, melaco e suas combinagdes, verificaram que a
combinacdo ureia + melago resultou em uma concentracdo maior de acidos graxos volateis
(AGV). Este resultado indicou que a concentracdo de acidos graxos volateis de cadeia curta
(AGVCQC) foi superior quando o melago foi fornecido juntamente com ureia, comparando quando
fornecidos separadamente. Acredita-se que a maior concentragdo de AGVCC nesta dieta se deu
pelo resultado de uma utilizacdo complementar de energia e N pelos microorganismos,
reafirmando a hipOtese de que o sincronismo na suplementacdo de carboidratos e N pode

melhorar a fermentacao.

A hipotese desse trabalho foi de que a dieta liquida teria um efeito aditivo na ingestao e
digestibilidade do feno de limpograss, ocorrendo esse efeito aditivo até niveis intermediarios de
suplementacdo. Dessa forma, o objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos dos diferentes niveis de
suplementacdo liquida a base de melaco enriquecido com 32% de proteina bruta na ingestéo,

digestibilidade e fermentacao ruminal.

Material e Métodos

Todos os procedimentos envolvendo animais foram aprovados pelo Comité de Cuidado

Animal da Universidade da Florida (IACUC), nimero de protocolo 202011124.

Descricdo da area experimental

51



747

748

749

750

751

752

753

754

755

756

757

758

759

760

761

762

763

764

765

766

767

768

O experimento foi conduzido no galpéo de Eficiéncia Alimentar, localizado no Centro de

Pesquisa e Educacdo do Norte da Fl6rida em Marianna, EUA.

Tratamentos e delineamento experimental

Foram utilizadas 12 novilhas Angus (400 £ 32 kg de PV) e 12 bovinos adultos machos
castrados e canulados (680 + 115 kg de PV), todos da raga Angus. Antes do inicio do
experimento, 0s animais passaram por um jejum de 16 horas, sendo pesados e distribuidos em
suas respectivas baias. Essa distribuicdo foi realizada por meio do peso e do sexo em

delineamento em blocos casualizados, num periodo de 28 dias em 4 tratamentos:

Tratamento 1: CTL= Acesso ad libitum ao feno de limpograss cv. Floralta.

= Tratamento 2: SUP2= Acesso ad libitum ao feno de limpograss cv. Floralta e
suplementagdo com 0,9 kg d* de melago com 32% de proteina bruta na matéria natural.

= Tratamento 3: SUP4= Acesso ad libitum ao feno de limpograss cv. Floralta e
suplementagdo com 1,8 kg d* de melago com 32% de proteina bruta na matéria natural

= Tratamento 4: SUP6= Acesso ad libitum ao feno de limpograss cv. Floralta com 2,7 kg d*

de melaco com 32% de proteina bruta na matéria natural.

Os animais tiveram acesso irrestrito a agua e ao sal mineral e premix (20% de carbonato
de célcio, 24% de fosfato de calcio, 4% de fosfato de monocalcio, 17% sal, produtos de proteina
vegetal, oxido de magnésio, 2500 ppm de sulfato de zinco, 1500 ppm de sulfato de cobre, sulfato
de manganés, carbonato de calcio, selenito de sodio, 102040 unidade por kg de vitamina A,
34013 unidade por kg de vitamina D3, melaco de cana-de-acUcar e sabores naturais e artificiais).
A gquantidade de dieta liquida a base de melago foi pesada e oferecida diariamente a cada animal

individualmente com horério fixo (7h45). Cada animal tinha acesso a dieta liquida durante 24
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horas, apds isso, as sobras eram retiradas, pesadas para célculo de consumo e uma nova remessa

da dieta era distribuida. O feno foi moido em moedor de cuba (Haybuster, Jamestown, ND) para

reduzir o tamanho das particulas e colocado nos cochos registrados pelo sistema Growsafe®, que

consistia na presenca de alimentadores automaticos que registraram, durante 24 horas por dia,

todos os dados relacionados ao consumo de alimento e comportamento dos animais. Antes do

inicio do projeto todos os animais receberam individualmente um chip auricular para registro no

software e acompanhamento do consumo. O feno utilizado era do cultivar ‘Floralta’, comprado

no mercado do sul da Fldrida (Tabela 6).

Tabela 5.Composicdo quimica do feno de Floralta limpograss e suplemento liquido a base de

melago de 32% PB com limitador de ingestéo

Feno de Dieta liquida Dieta liquida

limpograss (MS) (MN) (MS)
Matéria seca, % 93,9 67,8
Proteina bruta, % 3,9 33,7 49,8
Fibra em detergente neutro, 79,1
%
Fibra em detergente acido, % 42,6
Carboidratos ndo-fibrosos, % 7,8
Nutrientes digestiveis totais, 54 52 77
%
Célcio, % 0,20 0,25 0,37
Fosforo, % 0,17 0,92 1,36
Magnésio, % 0,13 0,32 0,48
Potéssio, % 0,68 2,40 3,54
Saodio, % 0,042 0,099 0,147
Enxofre, % 0,14 0,18 0,27
Ferro, ppm 54 263 388
Zinco, ppm 21 222 327
Cobre, ppm 6 102 150
Manganés, ppm 32 180 265
Molibdénio, ppm 0,4 0,9 1,3

!Analisado por um laboratério comercial (Dairy One, Ithaca, NY).

53



782
783

784

785

786

787

788

789

790

791

792

793

794

795

796

797

798

799

800

801

802

803

Amostragem e variaveis analisadas

A ingestdo de feno foi mensurada a partir do sistema GrowSafe®. A ingestdo de alimentos
liquidos foi registrada pesando a quantidade oferecida e as sobras. A ingestdo de feno e dieta

liquida foi registrada em um periodo de medic&o de 4 dias.

Apobs 18 dias de adaptacdo as dietas e instalacdes, racdo (feno e suplemento liquido) e
amostras fecais foram coletadas por 4 dias consecutivos em dois periodos do dia (8h00 e 16h00),
com o objetivo de determinar a digestibilidade aparente do trato total de MS, MO, PB, FDN e
FDA. As amostras de alimento foram coletadas diretamente do cocho de cada animal em trés
pontos diferentes e as amostras de fezes foram coletadas diretamente da ampola retal. Amostras
fecais e de ragcdo foram agrupadas por animais e a FDN indigestivel (FDNi) foi usada como um
marcador indigestivel interno. Para a determinacdo de FDNIi, amostras de 0,5 g foram pesadas em
duplicata em sacos F57 (Ankom Technology Corp., Macedon, NY), e foram incubadas no ramen
de dois bovinos canulados por 288 h (Krizsan e Huhtanen, 2013; Ciriaco et al., 2015). O residuo
foi analisado quanto a concentracdo de FDN conforme descrito anteriormente. A digestibilidade

aparente do trato total da MS, MO, NDF, FDA e PB foi calculada usando a seguinte formula:

Digestibilidade = 100 — 100 x [(

Concentracio de marcador na dieta ) (Concent‘ragéo do nutriente nas fezes)]
Concentragido do marcador nas fezes Concentragio do nutriente na dieta

A reacdo fenol-hipoclorito foi usada para determinar as concentracdes de NHs conforme
descrito por Broderick e Kang (1980). Amostras do indculo p6s-incubacdo foram centrifugadas a
10.000 x g por 15 min a 4°C (Avanti J-E, Beckman Coulter Inc.). A absorbancia foi lida em
placas de 96 pocos de fundo plano a 665 nm usando um leitor de placas (DU 500; Beckman

Coulter Inc.).
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As concentrages de AGV foram determinadas em uma solucdo a base de agua usando
extragdo com acetato de etila. As amostras foram centrifugadas a 10.000 x g por 15 min a 4°C.
Dois mililitros do sobrenadante foram misturados com 0,4 mL (proporg¢édo 5: 1) de uma solugéo
metafosforica:acido crotdnico (padrdo interno) e as amostras foram congeladas durante a noite.
No dia seguinte as amostras foram descongeladas e centrifugadas novamente a 10.000 x g por 15
min a 4°C. O sobrenadante foi transferido para tubos de cultura descartaveis de borossilicato de
12 mm x 75 mm (Fisherbrand; Thermo Fisher Scientific Inc., Waltham, MA) e misturado com
acetato de etila para formar uma mistura 2:1 acetato de etila:sobrenadante. Os tubos de cultura
foram agitados vigorosamente e seguidos por um tempo de descanso de 5 min para permitir a
separacdo do acetato de etila. Uma subamostra do acetato de etila foi transferida para pequenos
frascos antes da analise. As amostras foram analisadas com um cromatografo de gas (Agilent
7820A GC, Agilent Technologies) usando um detector de ionizagcdo de chama e uma coluna
capilar (CP-WAX 58 FFAP 25 m x 0,53 mm, Varian CP7767; Varian Inc.). A temperatura da
coluna foi mantida a 110°C e as temperaturas do injetor e do detector eram de 200 e 220°C,

respectivamente.

Por fim, as amostras foram analisadas para N total usando um analisador CHNS através
do método de combustdo seca Dumas (Vario Micro Cube; Elementar, Hanau, GER) acoplado a
um espectrémetro de massa de razdo de isétopos (IsoPrime 100, IsoPrime, Manchester, Reino
Unido) para analisar 6'°N. Para estimar a proporcdo de N oriundo do limpograss e N oriundo da
dieta liquida nas fezes, foi estimado primeiramente o consumo total de N de cada fonte
multiplicando o consumo de MS de cada fonte pelo respectivo teor de N. Desta forma foi
possivel calcular o teor de N da dieta total, bem como a contribuicdo proporcional de cada fonte.

Em seguida, foi calculado o §*°N da dieta, utilizando-se a seguinte equagao:
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8 Nuieta = [(5°Niimpograss - 8*°Nmelago)*propor¢io limpograss N na dieta] + *Nmelaco
Em seguida foi calculado o A, que é a diferenca de °N entre fezes e dieta:
A = 8%Nrezes - 8 Nieta

Para estimar a proporc¢éo do N oriundo do limpograss contido nas fezes, foi usada a seguinte

equacéo:

%limpograss N nas fezes = [(8*°Niezes — Afezes-dieta) - 5" Nmelago] *100
(815Nlimpograss - 815Nmela<;o)

Andalise estatistica

As meédias foram agrupadas para cada animal e analisadas usando procedimento mixed do
SAS. Tratamento e a interacdo dos mesmos foram considerados efeitos fixos. A identidade do
animal no tratamento e o sexo foram considerados efeitos aleatorios. Foram realizados contrastes
usando polinémios ortogonais para verificar os efeitos linear e quadratico, bem como o contraste
ortogonal com suplemento vs. sem suplemento. As medias foram comparadas utilizando o PDIFF

do SAS ajustado para Tukey (P < 0,05).

Resultados e Discussao

A suplementacdo liquida a base de melaco nao afetou o consumo (MS e MO) de feno de
limpograss (P>0,05) (Tabela 7). O mesmo ocorreu para Stierwalt et al. (2017) que avaliando os
efeitos de interacdo entre forragem e diferentes tipos de suplementacdo, ndo obtiveram efeitos de
suplementacdo para o consumo de MS e MO do volumoso. De acordo com Bowman et al.
(1995), a depender da quantidade de suplementacdo energética utilizada, o consumo animal pode
sofrer reducdo, isso porque o0s acucares solluveis presentes reduzem o pH ruminal e

consequentemente diminuem a digestibilidade da fibra. O consumo de melaco aumentou a
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medida que a oferta foi maior, ndo reduzindo a ingestdo de feno de limpograss. O consumo de
forragem foi constante nos diferentes niveis de suplementacdo liquida, ou seja, em diferentes
niveis de suplementacdo ocorreu efeito aditivo do consumo total nos correspondentes niveis de
melaco fornecido (Reis et al., 2009). A utilizacdo de forrageiras de baixa qualidade, com teores
de FDN superiores a 60% e teor de PB inferior a 6% pode reduzir o consumo, como resultado da

baixa digestibilidade da fragdo fibrosa (Silva et al., 2017).

E importante enfatizar que no presente experimento os valores de pH ruminal (Figura 9)
foram sempre acima de 6,5 para todos os niveis de suplementacdo, ndo representado um fator
limitante para a ingestao de forragem, podendo ser uma justificativa para a ndo diferenca entre 0s
consumos (Kozolski et al., 2006). O consumo de PB teve efeito de tratamento (P<0,0001),
apresentando resposta linear positiva (P<0,0001) aos niveis de suplementacdo com dieta liquida.
O aumento no consumo de alimento com a elevacdo no teor de proteina na dieta, quando ocorre,
deve-se, de modo geral, a uma maior atividade fermentativa no ramen, gerando maior producao

de proteina microbiana (Huber & Kung, 1981).

O consumo de FDN teve crescimento linear positivo com o aumento das doses de
suplementacéo e efeito de tratamento (P<0,05). No presente trabalho o consumo de FDN foi
maior para o tratamento de suplementacdo maxima, apesar de o consumo de feno ndo ter diferido
entre os tratamentos. De acordo com Oliveira et al. (2011), a FDN compreende a fracéo fibrosa
do alimento que nédo é digerida ou que é insolivel quando em contato com a solucdo detergente
neutro. Sendo a FDN considerada um importante fator que afeta a qualidade da dieta. Esta fracdo
é inversamente relacionada com o consumo e com o teor de energia disponivel dos alimentos,
isso devido a sua lenta taxa de passagem no reticulo-rimen do animal que resulta na reducdo do

consumo da matéria seca total (Van Soest, 1994). Porém, a composi¢do quimica da FDN, bem
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como a atividade da microbiota ruminal afetam diretamente os pardmetros das dinamicas de
degradacdo e transito pelo trato digestorio, que sdo responsaveis pelo o efeito da FDN no
consumo e digestdo dos nutrientes (Lund et al., 2007). No presente trabalho, a suplementacéo
com compostos nitrogenados em maior nivel permitiu a elevacdo do teor PB, o que pode ter
levado a maximizagdo da utilizacdo da fracdo fibrosa da forragem por parte da microbiota

ruminal (Dutra et al., 1997).

Tabela 6. Efeitos de diferentes niveis de suplementagdo liquida a base de melago enriquecido
com 32% de proteina bruta no consumo de dietas com feno de limpograss ad libitum.

Tratamentos® P-value®
CTL SUP2 SUP4 SUP6  EP? TRAT L Q

Consumo, kg d*
MS

Feno 3,855 3,90 2,80 4,90 1,337 0,2799 0,5415 0,1673

Suplemento 0 0,61° 1,16° 1,522 0,088 <0,0001 <,0001 0,0337

Total 3,85 4,51 3,96 6,42 1,407 0,0939 0,0442 0,2292
MO

Feno 3,75 3,79 2,72 4,76 1,302 0,2808 0,5465 0,1668

Suplemento 0 0,51° 0,97° 1,272 0,074 <0,0001 <,0001 0,0337

Total 3,75 4.3 3,69 6,03 1,361 0,1207 0,068 0,2189
PB 0,08 0,38° 0,62° 0,83? 0,039 <0,0001 <,0001 0,1605
FDN 324> 3,77® 3,30° 5,26° 0,755 0,0279 0,0156 0,1261

ICTL= Acesso ad libitum ao feno de limpograss cv. Floralta. SUP2= Acesso ad libitum ao feno de limpograss cv.
Floralta e suplementagdo com 0,9 kg d* de melago com 32% de proteina bruta. SUP4= Acesso ad libitum ao feno de
limpograss cv. Floralta e suplementacdo com 1,8 kg d* de melago com 32% de proteina bruta. SUP6= Acesso ad
libitum ao feno de limpograss cv. Floralta e suplementacdo com 2,7 kg d* de melago com 32% de proteina bruta.

2 Erro padrdo agrupado de médias de tratamento, n = 6 animais/tratamento.

SEfeito de tratamento (TRAT); contrastes ortogonais (L e Q) indicam os efeitos lineares e quadraticos das
quantidades de suplementagéo alimentar liquida.

$Médias seguidas da mesma letra mindscula na mesma linha no diferiram entre si no teste PDIFF do SAS ajustadas
por Tukey (P> 0,05).

A proporcao do nitrogénio do feno de limpograss e da suplementacdo liquida encontrada
nas fezes, estimada por meio de 8°N, sdo apresentados na Tabela 8. Houve efeito de tratamento
(P<0,0001), onde foi possivel identificar maior presenca de nitrogénio proveniente da

suplementacdo liquida nos tratamentos SUP4 e SUP6. Houve efeito quadrético (P<0,0001), onde
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os tratamentos SUP4 e SUP6 ndo diferiram entre si. A proporcdo de N excretado nas fezes foi
fortemente relacionada a oferta de suplemento liquido na dieta. No presente estudo, a
digestibilidade da PB variou de 60% para dietas controle e 95% para dietas com 2,7 kg dia™* de
suplementacdo liquida (Tabela 9). Em ruminantes, uma perda fecal de proteina de até 30% ou
mais é bastante comum (Tamminga t al., 1995). De acordo com Bristown et al (1992), cerca de
69% de N encontrado na urina era proveniente da ureia. A excrecdo fecal de ureia foi
quantificada por Owen et al. (1943) e a combinacdo de ureia e amlnia representa,
aproximadamente, apenas 9% do N total excretado (Owen et al., 1943). Isso implica que o N
fecal das dietas é principalmente de origem microbiana com menores quantidades de proteina
alimentar ndo degradada e secrecfes enddgenas (NRC, 1985). SecrecOes enddgenas adicionais de
N e/ou perdas ao longo do trato gastrointestinal sdo resultados da descamacdo das celulas
epiteliais e da secre¢do de muco. E importante lembrar que a incluso de fibra nfo degradavel na
dieta de ruminantes resulta em mais digesta passando pelo intestino delgado, como resultado,
mais células epiteliais sdo liberadas (Voigt et al., 1994). Para um melhor entendimento do
aproveitamento e excrecdo da ureia ofertada na dieta, mais estudos de fluxo da ureia precisam ser

realizados acompanhando todos 0s mecanismos de excrecdo (urina, fezes, leite etc).
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Tabela 7.Contribuicdo das fontes de N da dieta no N fecal estimada por meio do uso is6topos de
S1°N.

Tratamentos* P- value®
CTL SUP2 SUP4 SUP6 EP? TRAT L Q

SN

Fezes 5,8 6,3 6,6 6,3 0,19 0,0697 0,0645 0,0633

Limpograss 4,3 4,3 4,8 46 017 0152 01282 0,626

Suplementacéo 0,8 0,8 0,8 0,8 - - - -
% de contribuicdo de
N da dieta nas fezes

Limpograss 1000 23,3 10,4°  11,5° 2,41 <0001 <,0001 <,0001

Suplementacéo 0° 76,7° 89,6°  885*° 241 <0001 <,0001 <,0001

1CTL= Acesso ad libitum ao feno de limpograss cv. Floralta. SUP2= Acesso ad libitum ao feno de limpograss cv.
Floralta e suplementacéo com 0,9 kg d de melago com 32% de proteina bruta. SUP4= Acesso ad libitum ao feno de
limpograss cv. Floralta e suplementacdo com 1,8 kg d* de melago com 32% de proteina bruta. SUP6= Acesso ad
libitum ao feno de limpograss cv. Floralta e suplementagéo com 2,7 kg d* de melago com 32% de proteina bruta.

2 Erro padrdo agrupado de médias de tratamento, n = 6 animais/tratamento.

SEfeito de tratamento (TRAT); contrastes ortogonais (L e Q) indicam os efeitos lineares e quadraticos das
quantidades de suplementacédo alimentar liquida.

SMédias seguidas da mesma letra mintscula na mesma linha néo diferiram entre si no teste PDIFF do SAS ajustadas
por Tukey (P> 0,05).
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N&o houve diferenca estatistica (P>0,05) para a digestibilidade da MS, MO e FDN
(Tabela 9). A suplementacdo liquida pode melhorar a digestibilidade da fibra ruminal e a
magnitude desta resposta esté ligada a qualidade da forragem, ou seja, aumento da digestibilidade
devido a suplementagdo liquida é mais facilmente notavel quando a forragem é de baixa
qualidade (Stierwalt et al., 2017). Para PB houve efeito linear (P<0,0001) e quadrético
(P=0,0003), onde no tratamento controle, sem presenca de melaco, a digestibilidade foi 34 pontos
percentuais menor quando comparada com 0s outros tratamentos. De acordo com Silva et al.
(2017), isso pode indicar que a energia do melaco foi utilizada para liberar a proteina no contetido

da dieta, resultando em uma maior digestibilidade verdadeira da PB.

Apesar da digestibilidade da FDN néo ter sido afetada pelos niveis de suplementacdo, o
mesmo ndo ocorreu para FDA (P<0,05). Os tratamentos controle e com maior nivel de
suplementacdo (SUP6) obtiveram um decréscimo em relagdo aos demais. Uma possivel
explicacdo é que acucares adicionados a dietas a base de forragem podem diminuir a digestdo de
fibra (Heldt et al.,1999). Por outro lado, niveis moderados de suplementacdo aumentaram a
digestibilidade do FDA. No tratamento controle, a reducdo pode ter ocorrido devido a menor
quantidade de N disponivel para os microbios que fermentam a fibra de digestdo mais lenta. Em
contrapartida, no SUP6, a maior disponibilidade de CHO prontamente na presenca de N
disponivel no rumen pode ter tido efeitos inibitdrios diretos sobre alguns micrébios ruminais
(Russell, 1998). Em geral, as discrepancias na literatura em relacdo a resposta na digestibilidade
da fibra a suplementacdo de melaco podem ser explicadas pela grande variabilidade nas fontes de

melaco, niveis de suplementacao e qualidade da forragem (Soder et al., 2010).

Tabela 8. Efeitos de diferentes niveis de suplementacdo liquida a base de melaco enriquecido
com 32% de proteina bruta na digestibilidade de dietas com feno de limpograss ad libitum.
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Tratamentos® P-value®

CTL SUP2 SUP4 SUP6 EP? L Q
Digestibilidade, %
MS 28,5 33,4 28,5 25,2 2,08 0,1348  0,0645
MO 34,6 38,9 35,7 31,2 1,93 0,1412  0,0351
PB 59,2* 92,1 93,8 95,0 3,59 <,0001  0,0003
FDN 41,6 45,7 44,7 39,7 1,58 0,3587 0,0094
FDA 31,7 36,4 353 26,3* 1,77 0,0433  0,0010

1CTL= Acesso ad libitum ao feno de limpograss cv. Floralta. SUP2= Acesso ad libitum ao feno de limpograss cv.
Floralta e suplementacéo com 0,9 kg d! de melago com 32% de proteina bruta. SUP4= Acesso ad libitum ao feno de
limpograss cv. Floralta e suplementacdo com 1,8 kg d! de melago com 32% de proteina bruta. SUP6= Acesso ad
libitum ao feno de limpograss cv. Floralta e suplementacéo com 2,7 kg d* de melago com 32% de proteina bruta.

2 Erro padrdo agrupado de médias de tratamento, n = 6 animais/tratamento.

3Contrastes ortogonais: L e Q indicam os efeitos lineares e quadraticos das quantidades de suplementacéo alimentar
liquida.

“Diferenca estatistica entre os tratamentos.

Dinamica dos indicadores de fermentagdo ruminal

N&o houve efeito de tratamento para o pH ruminal sob diferentes concentracdes de dieta
liquida (P=0,1096; Figura 9). Foi observada interacdo entre tratamento x tempo (P=0,0134),
porém nao houve diferencas entre as médias. Os menores valores de pH ocorreram as 23 h (6,62)
e 0 maior pico as 11 h (6,84). Embora o pH ruminal tenha apresentado efeito quadratico (P=
0,0294), os valores nunca foram inferiores a 6,0, mesmo no maior nivel de suplementacdo,
indicando que a atividade das bactérias celuloliticas ndo foi afetada negativamente (Mould et al.,
1983). Osuji e Khalili (1994) avaliaram o efeito da substituicdo do farelo de trigo por niveis
graduados de melaco enriquecido com ureia na fermentacdo ruminal e também ndo obtiveram
diferenca significativa para os niveis de pH. Os carboidratos soluveis sdo fermentados
rapidamente no ramen, diminuindo o pH ruminal. Entretanto, essa variacdo nos niveis de

suplementacdo no estudo pode ter sido baixa o suficiente a ponto de ndo serem observadas
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grandes variagdes no pH ruminal, o que sustentaria a falta de diferencas na digestibilidade dos

nutrientes (Tabela 9) (Soder et al., 2010).
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Figura 9. Efeitos de diferentes niveis de suplementacdo liquida a base de melaco enriquecido
com 32% de proteina bruta nos niveis de pH de dietas a base de feno de limpograss ad libitum
durante 24 horas, a cada trés horas. Foi observada uma interacdo tratamento x tempo (P =
0,0134). As barras de erro representam o EP para a interacdo tratamento x tempo.

Como era de se esperar, houve efeito de tratamento para NH3-N (P= 0,0031), onde o0s
tratamentos com suplementacdo proteica obtiveram maior concentragdo de amonia quando
comparados com o tratamento controle (Figura 19). E importante salientar que a concentracéo de
amonia no fluido ruminal pode variar de 1 a 40 mM, mas que valores inferiores a 3,57 mM
podem comprometer o crescimento microbiano (Satter and Styler, 1974; Kozloski, 2019). A
média da concentracdo de amodnia dos tratamentos suplementados foi de 4,6 mM. Todos o0s
tratamentos com dieta liquida tiveram concentracGes de NH3-N similar até o horario de oferta da
suplementacdo (7h40). A maior concentragdo de NHs-N ocorreu durante as 5 horas apds a
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alimentacéo, refletindo a quantidade de ureia ingerida com o melaco das dietas logo apos a oferta.

Resultado similar foi observado por Henry et al. (2020), que avaliando os efeitos do subsalicilato

de bismuto e do nitrato de calcio-amoénio encapsulado, isoladamente e em combinag&o, obtiveram

0 mesmo comportamento, onde todos os tratamentos tiveram pico e concentracGes semelhantes

de NHs-N durante 4 horas seguidas apds alimentacdo, em relacdo ao tratamento sem fonte de

nitrogénio ndo proteico. Tuyen et al. (2015), testando diferentes proporcdes de melago

enriquecido com ureia, evidenciaram que a maior concentracdo de NHs-N ocorreu 4 horas apés a

alimentacédo, refletindo a quantidade de ureia ingerida com o melaco das dietas logo apo6s a

apresentacdo. De acordo com Ciriaco et al. (2016), um balanco entre o consumo das dietas de

feno e suplemento pelos microrganismos ruminais pode ter resultado em um aumento na

concentracdo ruminal de aménia apos a alimentagéo.
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dieta liquida
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Figura 10. Efeitos de diferentes niveis de suplementacdo liquida a base de melaco enriquecido
com 32% de proteina bruta nas concentra¢fes de NH3-N em dietas a base de feno de limpograss
ad libitum durante 24 horas, a cada trés horas. Houve efeito de tratamento (P= 0,0031) e tempo
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(P<0,0001) e interagdo em tratamento x tempo (P <,0001). As barras de erro representam o EP
para a interacdo tratamento X tempo.

As proporcdes molares dos &cidos acético, propidnico, isobutirico, butirico, isovalérico,
valérico e AGV totais de acordo com os tratamentos adotados sdo mostrados na Tabela 10. N&o
foram observadas diferencas (P>0,05) nas concentracbes molares de &cido acético, entre 0s
tratamentos adotados. Chen et al. (2010) reportaram que diferentes niveis de proteina ndo
afetaram as concentracGes de pH ruminal, AGV totais, acetato, propionato e butirato. Esse
comportamento foi o oposto encontrado por Ciriaco et al. (2016), que obtiveram decréscimo
linear do acetato a medida que se elevou as proporgdes da mistura de melaco e glicerol. Dos
produtos gerados a partir da fermentacdo ruminal, o acetato € o mais oxidado e sua presenca
resulta em méaximo rendimento de energia para bactéria (Kozloski, 2019). Para o é&cido
propiénico ndo foram observadas diferencas entre os tratamentos (P=0,697), mas foi observada
interacdo entre tempo x tratamento (P<0,05), porem nao houve diferencas entre as médias. Jassen
(2010) afirma que o aumento da digestibilidade de um alimento aumenta a proporcdo de
propionato nos produtos finais da fermentacdo formados a partir dele. Como foi indicado na
Tabela 9, ndo houve diferenca de digestibilidade entre os tratamentos, o que pode justificar 0s
valores similares de acido propidnico. A menos que 0s grdos constituam a maior parte da dieta, a
forragem e as misturas de graos resultam na producdo de propionato semelhante a dietas apenas

com forragens (Jassen, 2010).

O aumento das concentracdes da dieta liquida nédo teve efeito para o butirato e nem para o
valerato (P>0,005). Para o isobutirato, foi obtido efeito de tempo (P=0,004) e efeito quadratico
(P=0,033), entretanto, sem diferenca entre as médias. Porém, houve interacdo entre tempo e
tratamento (P=0,021), onde as 8 horas da manhd, o tratamento SUP6 se sobressaiu sobre 0s

demais, com valores de proporgdo molar de 2,6 mol/100 mol (Figura 11). As proporcdes molares
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de isovalerato tiveram efeito de tratamento (P=0,005). O tratamento de suplementacdo com 1,8
kg d* de melago com 32% de proteina bruta (SUP4) se destacou em relagdo aos demais, seguido
do tratamento SUP2 e SUP6. Houve também interacdo de tempo x tratamento (P=0,005). O
tratamento controle obteve, as 5 h da manha, menor propor¢do molar de acido isovalérico (0,7
mol/100mol) em relagcdo aos demais e o tratamento SUP4, obteve maior propor¢do com 1.4
mol/100mol (Figura 12). Kattab et al. (2013) encontraram respostas diferentes, onde o aumento
de ureia na dieta resultou na diminuicdo da proporcdo desses &cidos. Todavia, os valores
encontrados pelos autores (1,77 e 2,15mol/100mol) foram, de forma geral, maiores do que o0s
valores médios encontrados no presente trabalho (0,55 e 0,9 mol/100mol) para isobutirato e
isovalerato, respectivamente. Silva et al. (2017) reportaram concentracbes molares de 0,03
mol/100mol para isobutirato e 0,05 mol/100mol para isovalerato. Os &cidos isobutirico e
isovalérico pertencem ao grupo de &cidos graxos volateis de cadeia ramificada e sdo indicativos
da fermentacdo ruminal de aminoacidos, quando em altas concentrac@es, favorecem o acumulo
de AGVs, resultando em reducdo do pH, o que justifica a manutencdo dos valores ideais de pH

nos diferentes tratamentos desse trabalho (Figura 9) (Vargas et al., 2002).

Por fim, as propor¢ées molares de AGVs nao foram afetadas pelos tratamentos (Tabela
11). Resposta semelhante foi encontrada por Soder et al. (2010), que avaliando os efeitos da
suplementacdo de pastagens com melaco e derivados do milho, ndo tiveram diferencas nas
proporcoes molares dos diferentes tratamentos. Em contraste, Kattab et al. (2013) obtiveram um
crescimento linear significativo com o aumento dos niveis de ureia na dieta. Como o consumo
final de MS entre as dietas ndo foi significativo (Tabela 7), acredita-se que a composi¢do de

carboidratos das dietas foi semelhante e que os niveis de ureia ndo foram elevados o suficiente
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1061  para melhorar as condi¢cGes de crescimento microbiano no rdamen, resultando em proporgdes

1062  molares similares para todos os niveis de suplementacdo liquida ofertada.
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Tabela 9. Efeitos de diferentes niveis de suplementacdo liquida a base de melaco enriquecido com 32% de proteina bruta nas
proporcdes molares e concentragdes totais de AGV.

Tratamento® P-value?
CTL SUP2 SUP4  SUP6 EP? TRT T TRTXT L Q
AGV, mol /100 mol
Acetato 71,10 70,77 71,10 70,65 0,262 0,572 0,743 0,145 0,439 0,827
Propionato 16,31 16,66 16,45 16,83 0,160 0,219 0,697 0,025 0,114 0,114
Isobutirato 0,56 0,46 0,45 0,74 0,074 0,115 0,004 0,021 0,173 0,033
Butirato 10,21 9,90 9,85 9,61 0,218 0,380 0,165 0,916 0,114 0,878
Isovalerato 0,81* 0,93 0,95 0,91 0,028 0,031 0,005 0,005 0,044 0,027
Valerato 0,59 0,73 0,70 0,77 0,041 0,088 0,999 0,212 0,034 0,496
AGV totais, mM 84,70 93,26 91,32 9565 3,207 0,183 0,274 0,431 0,079 0,531

1CTL= Acesso ad libitum ao feno de limpograss cv. Floralta. SUP2= Acesso ad libitum ao feno de limpograss cv. Floralta e suplementagdo com 0,9 kg d de
melago com 32% de proteina bruta. SUP4= Acesso ad libitum ao feno de limpograss cv. Floralta e suplementagéo com 1,8 kg d* de melaco com 32% de proteina
bruta. SUP6= Acesso ad libitum ao feno de limpograss cv. Floralta e suplementagdo com 2,7 kg d! de melago com 32% de proteina bruta.

2 Erro padrdo agrupado de médias de tratamento, n = 6 animais/tratamento.

3Niveis de significancia observados para: TRT x T, interagdo tratamento e tempo; contrastes ortogonais: L e Q indicam os efeitos lineares e quadraticos das
quantidades de suplementacéo alimentar liquida.

“Diferenca estatistica entre os tratamentos.
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Figura 11. Efeitos de diferentes niveis de suplementacdo liquida a base de melago enriquecido
com 32% de proteina bruta nas concentrages ruminais de acido isobutirico de dietas a base de
feno de limpograss ad libitum durante 24 horas, a cada trés horas. As barras de erro representam
0 EP para a interagéo tratamento x tempo.

1.6
1.4
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

Acido isovalérico, mol/100 mol

2 5 8 11 14 17 20 23
Tempo, h
—e—CTL --e--SUP2 =—e -SUP4 —e —=SUP6
Figura 12. Efeitos de diferentes niveis de suplementacdo liquida a base de melaco enriquecido
com 32% de proteina bruta nas concentra¢fes ruminais de acido isovalérico de dietas a base de

feno de limpograss ad libitum durante 24 horas, a cada trés horas. As barras de erro representam
0 EP para a interacdo tratamento x tempo.
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1090  Consideracdes finais
1091

1092 A suplementagdo liquida a base de melaco com 32% PB teve um efeito aditivo nos
1093  animais alimentados com feno de limpograss; no entanto, a ingestédo de feno ndo aumentou. O
1094  limitador de ingestdo no suplemento alimentar liquido foi eficiente e 0s animais consumiram
1095  60% da oferta nas maiores taxas de suplementacdo, recomendando-se o tratamento com oferta de

1096 1,5 kg d de melago com 32% de proteina bruta.

1097 Os resultados deste estudo indicam que a adigdo de ureia e melago em uma dieta a base
1098 de feno de limpograss pode melhorar o suprimento de nutrientes aos animais, notadamente o
1099  suprimento de AGV e o suprimento de N microbiano; entretanto, os niveis testados neste estudo
1100  ndo melhoraram a utilizagcdo do Hermathria altissima conforme avaliado na digestibilidade. O
1101  AGV ruminal e N microbiano sdo indicadores da funcdo ruminal e pode indicar um melhor

1102  ambiente ruminal; no entanto, eles ndo resultaram em maior digestibilidade.
1103
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CAPITULO 4

AVALIACAO DE PARAMETROS DE FERMENTACAO IN VITRO

EM DIETAS DE FENO DE LIMPOGRASS EM DIFERENTES
NIVEIS DE MELACO ENRIQUECIDO COM UREIA
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RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos dos diferentes niveis de suplementacdo liquida a
base de melago enriquecido com 32% de proteina bruta na producdo in vitro de gas em dietas de
Hemarthria altissima. O experimento foi conduzido no Laboratério de Nutricdo Animal,
localizado no Centro de Pesquisa e Educacdo do Norte da Florida em Marianna, EUA. A
avaliagdo dos parametros de fermentagéo in vitro foi conduzida em um delineamento em blocos
casualizados com 4 diferentes proporgdes de dieta a base de feno de limpograss, que foram:
(CTL) 100% de feno de limpograss, (SUP2) 85% de feno de limpograss e 15% suplementacgéo
liquida, (SUP4) 70% de feno de limpograss e 30% de suplementacédo liquida, (SUP6) 55% de
feno de Hemarthria altissima e 45% de suplementacéo liquida. Essas proporc¢des foram baseadas
a partir do consumo total por peso vivo com base na matéria seca do experimento que foi
realizado no galpdo de Eficiéncia Alimentar. Em cada dia de incubacdo foram utilizadas 4
garrafas por tratamento, 2 brancos (apenas liquido ruminal e saliva) e 2 garrafas com a amostra
padrdo (Cynodon dactylon), totalizando 20 garrafas por incubacdo. A concentracdo ruminal de
NHs-N aumentou junto com a elevagdo dos niveis da suplementacdo liquida (P<0.05). Houve
efeito de tratamento (P=0.0008) e efeito linear crescente (P=0.0004) para o pH ruminal, a
medida que as concentracdes de dieta liquida foram aumentadas. A adicdo da suplementacao
liguida ao feno de limpograss causou uma mudanca no perfil de AGVCC, com aumento da

producdo de propionato in vitro.

Palavras-chave: fermentacdo do rimen, melaco, ureia
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ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the effects of different levels of liquid
supplementation based on molasses enriched with 32% crude protein in the in vitro gas
production in Hemarthria altissima diets. The experiment was conducted at the Animal Nutrition
Laboratory, located at the North Florida Research and Education Center in Marianna, USA. The
evaluation of the in vitro fermentation parameters was carried out in a randomized block design
with four different proportions of limpograss hay diet: (CTL) 100% limpograss hay, (SUP2) 85%
limpograss hay and 15% liquid supplementation, (SUP4) 70% limpograss hay and 30% liquid
supplementation, (SUP6) 55% limpograss hay and 45% liquid supplementation. These
proportions were based on the total DM consumption (% BW) of the in vivo trial. On each
incubation day, 4 bottles were used per treatment, 2 controls (ruminal liquid and saliva only), and
2 bottles with the standard sample (Cynodon dactylon), totaling 20 bottles per incubation. The
ruminal concentration of NHs-N increased along with the increase in the levels of liquid
supplementation (P <0.05). There was a treatment effect (P = 0.0008) and an increasing linear
effect (P = 0.0004) for ruminal pH, as the liquid diet concentrations were increased. The addition
of liquid supplementation to the limpograss hay caused a change in the AGV profile, with an

increase in propionate production in vitro.

Keywords: rumen fermentation, molasses, urea
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Introducéo

Os ruminantes tém a capacidade de converter fontes fibrosas de alimentos em produtos
ricos em proteinas, energia, vitaminas e minerais. Por causa de sua herbivoria, a principal fonte
de alimento para ruminantes sdo as forragens, oriundas das plantas forrageiras que s&o
produtoras primarias, ou seja, capturam luz solar e carbono para produzir biomassa (Burns,
2008). Fontes de forragem comumente usadas nas estacfes quente e fria, como Cynodon
dactylon (L.) e Medicago sativa L. por exemplo, possuem concentracGes adequadas de proteina
bruta e energia metabolizavel para atender as demandas de nutrientes da maioria das classes de
bovinos de corte, desde que o estagio de crescimento da planta e as necessidades de producao
animal estejam sincronizados. No caso de forragens com valor nutricional reduzido, seu uso é
aplicado quando as demandas de nutrientes dos animais sdo minimas, caso contrario, recomenda-

se a suplementacdo proteica.

A suplementacdo proteica resulta em alguns efeitos sobre o animal, podendo-se destacar a
ampliacdo no balangco de compostos nitrogenados e a eficiéncia de uso do nitrogénio,
melhorando o status de nitrogénio no organismo animal. Isto implica em mais ganho e melhor
eficiéncia de uso dos nutrientes em sistemas de producéo de bovinos em pastejo (Figueiras et al.,

2015).

Dentre as formas de suplementacao, o melaco de cana tem sido usado em dietas a base de
forragem desde 1950, resultando em melhorias no desempenho animal (Moore et al., 1999). Em
contrapartida, a quantidade de nitrogénio é considerada baixa quando comparada com a
necessidade do animal, podendo causar diminui¢do da digestibilidade da fibra, devido a baixa
quantidade de proteina bruta (Heldt et al., 1999). Uma alternativa para suprir esse déficit € a

utilizacdo de fontes de N-NHs, como a ureia por exemplo, que devido a sua baixa aceitabilidade
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também atua como agente controlador de consumo do suplemento animal (Malafaia et al., 2003).
Em animais ruminantes, a reciclagem de ureia fornece uma vantagem importante quando
comparado com outras espécies, pois produz uma fonte de N para a sintese de proteina

microbiana no rimen (Reynolds e Kristensen, 2008).

A avaliacdo de forrageiras tem grande valor pratico na alimentacdo de ruminantes. Além
do método de digestibilidade in vitro, proposto por Tilley & Terry (1963), existem técnicas
gravimétricas, responsaveis por estimar taxas de degradacdo ruminal. Porém, Malafaia et al.
(1998) afirmam que técnicas com énfase nos produtos da degradagdo, ou seja, com enfoque
metabolico sdo mais eficientes em estimar taxas de degradacdo ruminal, pois ndo se baseiam na
mensuracdo de substratos ndo degradados. Dessa forma, pode-se concluir que a avaliacdo dos
alimentos para digestibilidade e sua capacidade de fornecer nutrientes € necessaria para garantir
uma alimentacdo nutricionalmente equilibrada para o animal. Essa avaliagdo também é
importante do ponto de vista ambiental, uma vez que a excre¢do de nutrientes ndo digeridos, bem

como a emissdo de gases, afeta 0 meio ambiente (Getachew et al., 2005).

A hipotese desse trabalho foi de que a adicdo da dieta liquida ao feno de limpograss
alteraria a producdo de gas total in vitro, bem como o perfil dos &cidos graxos e amdnia (N-
NHs). Dessa forma, o objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos dos diferentes niveis de
suplementacdo liquida a base de melago enriquecido com 32% de proteina bruta na producéo in

vitro de gas.

Material e Métodos

Todos os procedimentos envolvendo animais foram aprovados pelo Comité de Cuidado

Animal da Universidade da Florida (IACUC), nimero de protocolo 202011124,
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Descrigdo da area experimental

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Nutricdo Animal, localizado no Centro

de Pesquisa e Educacao do Norte da Flérida em Marianna, EUA.

Tratamentos e delineamento experimental

A avaliacdo dos parametros de fermentagéo in vitro foi conduzida em um delineamento
em blocos casualizados com 4 diferentes proporcdes de dieta a base de feno de limpograss, que

foram:

= CTL=100% de feno de limpograss cv. Floralta.

= SUP2= 85% de feno de limpograss cv. Floralta e 15% de melago com 32% de proteina
bruta.

= SUP4= 70% de feno de limpograss cv. Floralta e 30% de melago com 32% de proteina
bruta.

=  SUP6= 55% de feno de limpograss cv. Floralta e 45% de melaco com 32% de proteina

bruta.

Essas proporcdes foram baseadas a partir do consumo total por peso vivo com base na
matéria seca do experimento que foi realizado no galpdo de Eficiéncia Alimentar. O feno de
limpograss utilizado foi seco a 55°C até obtencdo de peso constante e moido no moinho tipo

Wiley com peneira com crivo de 2 mm.

Amostragem e variaveis analisadas

1. Incubag6es in vitro
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Substratos e tratamentos foram incubados por 48 horas sob temperatura de 39°C e constante
agitacdo (60 rpm) em garrafas de vidro de 125 mL. Foram realizadas trés incubac6es com inicio
em trés diferentes e consecutivos dias. Em cada dia de incubagéo foram utilizadas 4 garrafas por
tratamento, 2 brancos (apenas liquido ruminal e saliva) e 2 garrafas com a amostra padrdo
(Cynodon dactylon), totalizando 20 garrafas por incubacdo. O liquido ruminal foi coletado de
dois animais machos, canulados e castrados, alimentados apenas com dieta a base de forragem.
Foi coletada uma garrafa de 500 mL por animal, que consistia na filtragem de amostras
representativas da digesta em 4 camadas de tecido de algoddo. Em laboratério, o liquido ruminal
coletado de cada animal foi misturado em proporg¢des iguais. A proporcdo de 3:1 de saliva e
liquido ruminal foi usada para todas as incubagdes (McDougall, 1944). Cada frasco continha 0,7
g de matéria seca e recebeu 50 mL de indculo ruminal. O pH inicial foi registrado ao inicio de
cada periodo de incubacdo. Ao final das 48 horas de incubagdo, amostras de 3 mL foram
coletadas de cada garrafa e armazenadas a -20°C para analise de AGV e NH3N. Os teores de
DIVMO foram avaliadas simultaneamente usando metodologias descritas por Moore e Mott

(1974).

2. Pressdo total de gas e analise de N-NH3

A pressdo final de cada garrafa foi medida por meio de um manémetro digital e 30 ml de gas

foram extraidos de cada frasco e transferidos para garrafas seladas para analise de CHa.

A reacdo fenol-hipoclorito foi usada para determinar as concentracbes de NH3z conforme
descrito por Broderick e Kang (1980). Amostras do indculo pos-incubacao foram centrifugadas a
10.000 x g por 15 min a 4°C (Avanti J-E, Beckman Coulter Inc.). A absorbancia foi lida em
placas de 96 pocos de fundo plano a 665 nm usando um leitor de placas (DU 500; Beckman

Coulter Inc.).

84



1414

1415

1416

1417

1418

1419

1420

1421

1422

1423

1424

1425

1426

1427

1428

1429

1430

1431

1432

1433

1434

1435

1436

3. Acidos graxos volateis

As concentracbes de AGV foram determinadas em uma solucdo a base de agua usando
extragdo com acetato de etila. As amostras foram centrifugadas a 10.000 x g por 15 min a 4°C.
Dois mililitros do sobrenadante foram misturados com 0,4 mL (proporg¢éo 5: 1) de uma solucéo
metafosforica:acido crotdnico (padrdo interno) e as amostras foram congeladas durante a noite.
No dia seguinte as amostras foram descongeladas e centrifugadas novamente a 10.000 x g por 15
min a 4°C. O sobrenadante foi transferido para tubos de cultura descartaveis de borossilicato de
12 mm x 75 mm (Fisherbrand; Thermo Fisher Scientific Inc., Waltham, MA) e misturado com
acetato de etila para formar uma mistura 2:1 acetato de etila:sobrenadante. Os tubos de cultura
foram agitados vigorosamente e seguidos por um tempo de descanso de 5 min para permitir a
separacdo do acetato de etila. Uma subamostra do acetato de etila foi transferida para pequenos
frascos antes da analise. As amostras foram analisadas com um cromatografo de gas (Agilent
7820A GC, Agilent Technologies) usando um detector de ionizacdo de chama e uma coluna
capilar (CP-WAX 58 FFAP 25 m x 0,53 mm, Varian CP7767; Varian Inc.). A temperatura da
coluna foi mantida a 110°C e as temperaturas do injetor e do detector eram de 200 e 220°C,

respectivamente.
4. Digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO)

A determinacdo da digestibilidade in vitro da matéria seca foi excutada conforme descrito
por Tilley & Terry (1963), com as adaptacdes descritas por Holden (1999). Resumidamente, 0,7
g de substrato DM foi incubado com 50 mL de saliva McDougall na proporcdo de 3:1
(saliva:liquido ruminal) em tubos de centrifuga de plastico de 100 ml por 48 h sob agitacdo
constante (60 rpm). Dois tubos por tratamento, 1 tubo em branco (sem substrato ou tratamento) e

um tubo com padréo (Cynodon dactylon) foram incubados em cada um dos 3 dias de incubacgao.
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Apos as 48 horas iniciais, 6 mL de HCI foram adicionados aos tubos junto com 2 mL de uma
solugéo de pepsina a 5%. Os tubos foram entdo incubados por mais 48 h. As amostras foram
entdo filtradas através de filtros P8 (Fisherbrand; Thermo Fisher Scientific Inc.). Filtros com
amostras Umidas foram entdo secos a 105°C em estufa de ar forcado por 24 h para determinagéo
da DIVMS. As amostras secas foram entdo colocadas em uma mufla por 6 h a 650°C. A cinza foi

entdo colocada em estufa a 105°C por 24 horas antes de registrar o peso.

Analise estatistica

A producéo de gas, DIVMO, NHz-N, pH final e dados de AGV foram analisados como
um desenho de blocos completos casualizados usando o procedimento MIXED do SAS, sendo
tratamento considerado efeito fixo e dia (bloco) efeito aleatorio. Uma média de 4 frascos por dia
foi considerada a unidade experimental com 3 repeticGes (dias). Foram realizados contrastes
polinomiais ortogonais usando o procedimento MIXED do SAS para determinar os efeitos
lineares, quadraticos e cubicos da dose de inclusdo da dieta liquida sobre os parametros de
fermentacdo. As médias foram comparadas utilizando o PDIFF do SAS ajustado para Tukey (P <

0,05).

Resultados e Discussao

Dinamica dos indicadores de fermentacdo ruminal in vitro

Os efeitos de doses crescentes de suplementacdo liquida nos parametros de fermentacao
in vitro e producdo total de gas sdo apresentados na Figura 13. Houve efeito quadratico (P<0,05)
para a producdo total de gas, indicando a importancia da inclusdo do suplemento liquido sobre a
fermentabilidade da dieta. Resultado similar foi obtido por Ciriaco et al. (2016), que avaliando os

efeitos de doses crescentes de suplementacdo liquida de melago e glicerol bruto sobre os
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parametros de fermentacdo ruminal, obtiveram efeito quadrético no aumento da propor¢do da
inclusdo da mistura. Esse efeito quadratico indica que a partir de determinado ponto, passa
ocorrer decrescimento da producgdo gas. A fermentacdo em propionato, em maior concentragdo,
no tratamento SUP6 (Tabela 11), pode ter causado a tendéncia de diminui¢do na producéo de gas
total (Ferraro et al., 2009). Getachew et al. (1998), obtiveram que o gas é produzido
principalmente quando o substrato é fermentado em acetato e butirato. Quando o gas €
fermentado em propionato, ocorre menos producdo de géas. No presente trabalho, os niveis de
acetato ndo diferiram entre os tratamentos e os niveis de butirato diferiram apenas para a dieta de
maior concentracdo de suplemento, podendo justificar o volume de gas similar entre os

tratamentos.

230 Linear, P=0.155
Quadratico, P=0.04609

225
220
215
210
205 .
200
CTL

SUP2 SUP4 SUP6

Producéo de gas (ml)

Figura 13. Efeitos de diferentes niveis de suplementacdo liquida a base de melaco enriquecido
com 32% de proteina bruta na producdo de gas, avaliados 48 horas apds incubacdo em vitro em
laboratério. As barras de erro representam o EP dos tratamentos.
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O tratamento controle obteve maior producdo de gas por unidade de matéria orgéanica
digestivel (Figura 14). Os tratamentos com dieta liquida ndo diferiram entre si e foram menores
que o tratamento controle. Uma reducdo na producdo de gas devido ao glicerol adicionado
também foi observada por Ferraro et al. (2009), possivelmente porque o produto final da
fermentacdo do glicerol foi principalmente o propionato, que produz menos gas do que o acetato
(Blummel et al., 1997). Ferraro et al. (2009) encontraram que a fermentacdo do melago obteve
alta producdo de gases quando associada a concentracdo de sacarose. Resultados contrarios
foram encontradas no presente trabalho, onde o melaco associado a uma fonte de proteina,

resultou na diminuigéo de volume de gases por unidade de matéria organica digestivel.

1000 Linear, P=0.0004
Quadratico, P=0.0132

SUP2 SUP4 SUP6

800

600

digestivel (ml/g)

400

orginica

]
(]
(=]

Producao de gais por unidade de matéria

Figura 14. Efeitos de diferentes niveis de suplementacdo liquida a base de melago enriquecido
com 32% de proteina bruta na producdo de gas por unidade de matéria organica digestivel,
avaliados 48 horas apds incubacdo em vitro em laboratdrio. As barras de erro representam o EP
dos tratamentos.

O pH ruminal € representado na Figura 15. Houve efeito de tratamento (P=0,0008) e
efeito linear crescente (P=0,0004) a medida que as concentracbes de dieta liquida foram

aumentadas. Esses resultados foram o oposto aos encontrados por Silva et al. (2017), que
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afirmam que dietas contendo melaco tendem a diminuir o pH. Porém, esse aumento do pH
ruminal pode estar associado a presenca da ureia no suplemento liquido, que é rapidamente
hidrolisada pela urease bacteriana, resultando em producdo de amdnia (Figura 12), elevando o
pH (Ouellet et al. 2007). Zinn et al. (2003), avaliando quatro niveis de ureia em dietas para vacas
leiteiras, observaram aumento do pH apds o periodo de oferta da dieta. Assim, além de seu papel
como fonte de N para micrébios ruminais, a ureia dietética também tera efeito alcalinizante no
ramen, atenuando quedas de pH ruminal na presenca de dietas altamente fermentaveis (Zinn et
al., 2003). Resultados semelhantes foram obtidos por Ceconi et al. (2015), que avaliando o efeito
do aumento da concentracdo da ingestdo de proteina degradavel na dieta por meio da inclusdo de
ureia em bovinos de corte, também obtiveram efeito linear crescente no pH com o aumento das
concentragdes de ureia no ramen. Por fim, € importante lembrar que o presente trabalho foi
executado sob condi¢des in vitro, onde ndo ocorre absor¢do animal, levando ao acumulo das

variaveis fermentativas durante a fermentacéo (Ciriaco et al., 2016).

6.3 Linear, P=0.0001
Quadritico, P=0.2694

6.25

6.05 . I I I

SUP1 SUP2 SUP4

(=]
(]

pH ruminal
(=)
—
N

=}
—_

Figura 15. Efeitos de diferentes niveis de suplementacdo liquida a base de melaco enriquecido
com 32% de proteina nos niveis de pH, avaliados 48 horas ap0s incubacdo em vitro em
laboratdrio. As barras de erro representam o EP dos tratamentos.
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1513

1514 Para as concentragdes de NHs-N, observadas na Figura 16, houve efeito de tratamento e
1515  efeito de linear crescente (P<0,05). Este estudo mostrou que a concentra¢do ruminal de NH3-N
1516  aumentou junto com a elevacdo dos niveis ofertados de melago enriquecido com 32% de proteina
1517  bruta, variando de 4,8 a 20,2 mM. Kazemi-Bonchenari et al. (2010) que relataram que a
1518  concentracdo ruminal de NH3-N aumentou quando a suplementacdo de proteina foi aumentada.
1519  Ceconi et al. (2015) também observaram maiores concentracdes de amonia para animais
1520  alimentados com fontes de ureia em relagéo a dieta controle. De acordo com Silva et al. (2017),
1521  dietas contendo ureia apresentaram maior fluxo de N total e NHs — N, a suplementacao de ureia
1522  do estudo, forneceu N adicional em comparacdo com as outras dietas sem fonte proteica. A
1523  concentracdo ruminal de NH3-N é extremamente importante em animais ruminantes, pois é uma
1524  fonte de bactérias para a sintese de sua proteina microbiana, fornecendo uma fonte de proteina de

1525  alta qualidade para o animal hospedeiro (Giang et al., 2016).

- 25 Linear, P=0.0016 A
= Quadratico, P=0.6930
& 2
z AB
o
= 15
2 B
o
% 10 B
=
g 5
=
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CTL SUP2 SUP4 SUP6

1526

1527  Figura 16. Efeitos de diferentes niveis de suplementacdo liquida a base de melaco enriquecido
1528 com 32% de proteina nas concentracGes de NH3-N, avaliados 48 horas ap0s incubacao em vitro
1529  em laborat6rio. As barras de erro representam o EP dos tratamentos.
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Houve efeito linear decrescente (P=0,0005) para acetato (P=0,0114), isobutirato
(P=0,0002) e isovalerato (Tabela 11). Para as proporc¢des molares de propionato houve efeito de
tratamento (P=0,0127) e efeito linear crescente (P=0,0127). Este resultado é semelhante ao de
Bond e Rumsey (1973), que relataram concentragfes mais baixas de isobutirato quando 0s
bovinos tiveram acesso ad libitum a um suplemento liquido de melago-ureia. O aumento nas
proporcdes molares de propionato e butirato e diminui¢cdes nas propor¢cdes molares de acetato
estdo de acordo com pesquisas anteriores nas quais quantidades crescentes de melago promovem

a proliferacdo de microrganismos que produzem AGV (Leng e Preston, 1976).

Existem varios estudos que confirmam que a fermentacdo ruminal do melaco aumenta o
butirato (Marty e Preston, 1970; Olbrich e Wayman, 1972), no entanto, ndo houve diferenca
significativa dos niveis de butirato no presente trabalho (P=0,1039). Ferraro et al. (2009) também
ndo obtiveram diferencas nas concentracbes de butirato em dietas a base de melaco. Para
concentracgdes totais de AGV houve efeito de tratamento e efeito linear crescente (P<0,05), onde
os tratamentos de 30 e 45% de enriquecimento obtiveram maiores concentracdes em relacdo aos
demais. A concentracdes totais entre os tratamentos com ureia alternaram de 90,7 a 105,3 mM.
As concentracOes totais de AGV encontradas por Silva et al. (2017) foram em média de 69,2
mM. Essas diferencas nas concentracdes totais de AGV podem ser explicadas pelo fato de este
experimento ter sido realizado em condicdes in vitro, onde ndo ocorre absorcdo, levando ao
acumulo de AGV produzidos durante a fermentacdo (Ciriaco et al., 2016). Silva et al. (2017),
testando o uso de melaco com e sem ureia, obtiveram resultados semelhantes ao presente

trabalho, onde a concentracdo total de AGV foi significativamente melhor para o melaco
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1553  nitrogénio na dieta, podem melhorar a fermentacao.
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Tabela 10.Efeitos de diferentes niveis de suplementacdo liquida a base de

molares e concentraces totais de AGVCC.

melaco enriquecido com 32% de proteina bruta nas proporgdes

Tratamento P-value
CTL SUP2 SUP4 SUP6 EP TRT L Q
AGVCC, mol /100 mol
Acetato 69,59° 69,38 68,60 68,33 0,407 0,0542 0,0114 0,9282
Propionato 20,52° 20,82° 21,59? 22,107 0,353 0,0127 0,0022 0,6836
Isobutirato 0,65° 0,63% 0,622 0,58" 0,013 0,0009 0,0002 0,1071
Butirato 7,35 7,30 7,40 7,28 0,053 0,1039 0,3699 0,3202
Isovalerato 1,11° 1,11° 1,06 0,95 0,020 0,0018 0,0005 0,0160
Valerato 0,76 0,75 0,73 0,76 0,022 0,7653 0,7660 0,4273
AGVCC totais, mM 88,42° 90,71° 101,88° 105,24% 2,213 0,0026 0,0005 0,8007

ICTL= 100% de feno de limpograss cv. Floralta; SUP2= 85% de feno de limpograss cv. Floralta e 15% de melaco com 32% de proteina bruta; SUP4= 70% de feno de
limpograss cv. Floralta e 30% de melagco com 32% de proteina bruta; SUP6= 55% de feno de limpograss cv. Floralta e 45% de melago com 32% de proteina bruta.
2Erro padréo agrupado de médias de tratamento, n = 4 garrafas/tratamento.
3Efeito de tratamento (TRAT); contrastes ortogonais (L e Q) indicam os efeitos lineares e quadraticos das quantidades de suplementacdo alimentar liquida.
$Médias seguidas da mesma letra mindscula na mesma linha ndo diferiram entre si no teste PDIFF do SAS ajustadas por Tukey (P> 0.05).
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Consideracdes finais

A concentracdo ruminal de NHs-N aumentou junto com a elevacdo dos niveis de
inclusdo de melagco enriquecido com 32% de proteina bruta, sendo o crescimento microbiano
ruminal possivelmente beneficiado pelo aporte proteico fornecido pela ureia. A adi¢do da
mistura de melago enriquecido com 32% de PB no feno de limpograss causou uma mudanga no
perfil de AGV, com aumento da producéo de propionato in vitro. Se 0 mesmo ocorrer in vivo,
essa mudanca no perfil de AGV seria benéfica para bovinos de corte alimentados com dietas a

base de forragem, contribuindo para o desempenho ruminal.
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES
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Conclusdes

Esta série de experimentos foi realizada com o objetivo principal de avaliar o uso de

Hemarthria altissima como forrageira sazonal ofertada para bovinos de corte.

A acdo proposta no uso de pasto diferido de limpograss foi uma alternativa para
fornecer forragem durante periodos de baixa oferta. Enquanto a maioria das gramineas tropicais
estacionam seu crescimento e decrescem drasticamente o valor nutritivo, o limpograss,
decresceu a produtividade durante os meses avaliados, mas, manteve seu valor nutritivo. Indo
de acordo com o encontrado na literatura por Sollenberger et al. (1988), Vendramini et al.

(2019) e Wallau et al. (2015).

A suplementacéo liquida também foi estudada devido a necessidade de manutengdo dos
niveis de desempenho animal, ja que a hemartria possui baixos teores de proteina durante o
vazio forrageiro. Além disso, sdo escassos 0s trabalhos que a respeito dos efeitos da

suplementacdo de pastos de Hemarthria altissima na producéo animal.

Os dados obtidos no experimento do Capitulo 3, mostraram que 0s crescentes niveis de
suplementacdo proteica ndo afetaram o consumo total de MS e MO, porém, auxiliaram a
atividade ruminal por meio da manutencao do pH ideal (Mould et al., 1983). Foi hipotetizado
que doses crescentes de melaco enriquecido com ureia (32% PB) elevariam a digestibilidade e o

consumo. Contraditoriamente, ndo houve alteracdo da digestibilidade da MS e MO.

O experimento do Capitulo 4, que foi a réplica em laboratério do experimento do
Capitulo 3, resultou em uma diminuicdo do volume de gas por unidade de matéria organica
digestivel, muito provavelmente pela maior presenca do propionato nos tratamentos SUP 4 e
SUPG6 (Ferraro et al., 2009). As concentracfes de ambnia aumentaram a medida que o nivel de
suplementacdo foi elevado, o que foi um resultado satisfatorio, jA que as bactérias utilizam

amobnia como fonte para a sintese microbiana no ramen (Giang et al., 2016). Para producéo de

101



1739

1740

1741

1742

1743

1744

1745

1746
1747

1748

1749

1750

1751

1752

1753

1754

1755

1756

1757

1758

1759

1760

1761

1762

AGV, os resultados mostraram que o incremento de fontes de carboidrato e nitrogénio na dieta,

podem melhorar a fermentacdo, devido a elevacdo de AGVs totais.

Por fim, os dados obtidos na série de experimentos apoiam a afirmacéo de que pastos
diferidos de limpograss sd&o uma alternativa para o vazio forrageiro, devido ao menor
decrescimento do valor nutritivo com o aumento da maturidade da planta. A digestibilidade do
trato total de fibra ndo foi alterada, logo o desempenho animal ndo foi melhorado com os niveis

suplementacdo liquida testados.

Recomendac0es

Os dados coletados nos experimentos descritos nesta dissertacdo geram questdes que
devem ser abordadas, promovendo uma base para pesquisas futuras envolvendo estratégias para

uso de Hemarthria altissima na bovinocultura de corte.

O limpograss se manteve ativo durante a estacdo fria, quando comparado com outras
gramineas C4 perenes, no norte da Flérida. De forma geral, o limpograss apresentou teores de
proteina bruta na folha maior do que no colmo. Dentre as camadas avaliadas, 0 estrato superior
tendeu a ter maior PB de folha e caule em comparacdo com o estrato inferior. O pasto diferido
de limpograss manteve sua digestibilidade da folha e do caule, e, pode ser usado como uma
alternativa para reduzir os custos de alimentacdo. Considerando que a altura média do dossel foi
de 33 cm, 0 manejo do pastejo deve ter como meta, um residuo de pastagem em torno de 20 cm

para maximizar o valor nutritivo da forragem.

Uma vez que a suplementacdo liquida a base de melaco com 32% de PB, teve um efeito
aditivo nos animais alimentados com feno de limpograss, €, ndo aumentou a ingestdo de feno,
mais estudos precisam ser realizados com o objetivo de testar diferentes niveis que auxiliem no

aumento total do consumo, que foi em média 4.2 kg/dia/ animal com base na MS.
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A adigdo de niveis crescente de melaco enriquecido com 32% de PB nédo foi efetiva o
suficiente para promover aumento na digestibilidade, talvez, quantidades maiores possam ser
consideradas, quando forrageiras com maiores concentra¢des de lignina forem usadas. Porém, a
ingestdo de PB foi maior a medida que se elevou os niveis de suplementacgdo, indicando que, o
crescimento microbiano ruminal pode ter sido beneficiado pelo aporte proteico fornecido pela

ureia.

Os dois ultimos cenéarios descritos nos dois ultimos capitulos (in vivo vs. in vitro)
indicam que o suplemento afetou positivamente os niveis de pH e aménia, podendo ser uma
opcdo valida para incrementar forragens de baixa qualidade. Com base nos resultados obtidos
no estudo de metabolismo, e, no estudo de desempenho em que os bovinos consumiram apenas
o feno sem qualquer suplementacédo, é recomendado que quando forragens de baixa qualidade,
como feno de limpograss, forem fornecidas como o Unico ingrediente da dieta, a suplementacéo

de proteina deve ser fornecida.

Por fim, para a producdo de acidos graxos volateis de cadeia curta, os resultados
contrastantes dos cenarios in vivo vs. in vitro, indicam que mais estudos precisam ser realizados

com o objetivo de verificar se existe ou ndo aumento da producdo de propionato e AGVs totais.
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