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Acredite e ndo se explique,
pois poucos vao entender,

sO se compreende um sonho
se 0 sonhador for vocé.

H& quem possa Ihe animar,

ha quem possa duvidar,

ha quem lhe faca seguir.

Mas nédo descuide um segundo
pois muita gente no mundo
quer lhe fazer desistir

Acredite, pense e faca,

use sua intuicéo,

transforme sonho em suor,
pensamento em agao.
Enfrente cada batalha
sabendo que a gente falha

e que isso € natural,

cair pra se levantar,

aprender pra ensinar

que o bem é maior que o mal.

Bréaulio Bessa
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RESUMO

SILVA, Alisson Herculano. Digestibilidade de gramineas tropicais encontradas no
semiarido nordestino estimada através da técnica de sacos mdveis em equinos. 2019.
46p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal e Pastagens) — Universidade Federal Rural
de Pernambuco, Unidade Académica de Garanhuns, PE.

O objetivo do presente estudo foi estimar a digestibilidade dos nutrientes de gramineas
tropicais encontradas no Semidrido do Nordeste brasileiro, através da técnica de sacos
moveis em equinos. Foram utilizados cinco equinos, fémeas, de raca ndo definida, com peso
médio de 400 Kg e idade média de 8,6 anos. Distribuidos em delineamento experimental
quadrado latino 5 x 5, sendo cinco espécies de gramineas e cinco periodos. A dieta dos
equinos foi exclusiva de feno de Tifton 85 (Cynodon spp.). Os animais receberam o
equivalente a 2,0% do peso vivo em matéria seca por dia. Os tratamentos foram compostos
pelas gramineas: feno de Tifton 85 (Cynodon spp.), capim Panasco (Aristida adsencionis,
Linn), capim Milhd (Brachiaria plantaginea (Link) Hitchc), capim de Raiz (Chloris
orthonoton, Doell) e capim Corrente (Urochloa mosambicensis). Os nutrientes avaliados
foram: Matéria seca, matéria organica, matéria mineral, proteina bruta, fibra em detergente
neutro e fibra em detergente acido. O experimento teve duracdo de 63 dias, sendo os 28
primeiros dias destinados a adaptacdo dos equinos as baias e dieta. Os dados foram
analisados através de analise de variancia pelo programa “Statistical Analysis System” com
nivel de significancia de 5%. Houve diferenca (P<0,05) entre os coeficientes de
digestibilidade dos nutrientes das gramineas avaliadas pela técnica de sacos moveis. Os
capins Tifton 85 (74,61%), Milha (74,30%) e Raiz (68,88%) apresentaram maior (P<0,05)
coeficiente de digestibilidade para a matéria seca, em relacdo aos capins Panasco (48,40%)
e Corrente (52,89%). Por outro lado, o capim Panasco demostrou alta digestibilidade da
proteina bruta (cerca de 93,35%), igualando-se ao capim Milhd (95,70%) e Tifton 85
(93,50%). Em relacdo a digestibilidade aparente da matéria mineral, apenas a do capim
Panasco foi diferente (P<0,05) das demais gramineas. Em concluséo, a digestibilidade dos
nutrientes de gramineas tropicais encontradas no Semiarido nordestino, estimada através da

técnica de sacos moveis em equinos, apresenta diferenca entre as espécies.

Palavras-chave: Cavalos, Forragens, Valor nutricional.



ABSTRACT

SILVA, Alisson Herculano. Digestibility of tropical grasses found in the northeastern
semiarid estimated through the mobile bag technique in horses. 2019. 46p. Dissertation
(Master in Animal Science and Pastures) - Federal Rural University of Pernambuco,
Academic Unit of Garanhuns, PE.

The aim of the present study was to estimate the digestibility of nutrients from tropical
grasses found in the semiarid region of Northeast Brazil, using the mobile bag technique in
horses. Five female horses, crossbreeds, with an average weight of 400 kg and an average
age of 8.6 years were used. Distributed in a 5 x 5 Latin square experimental design, with five
grass species and five periods. The horses diet was exclusive of Tifton 85 hay (Cynodon
spp.). The animals received the equivalent of 2.0% of the live weight in dry matter per day.
The treatments were composed of grasses: Tifton 85 hay (Cynodon spp.), Panasco grass
(Aristida adsencionis, Linn), Milha grass (Brachiaria plantaginea (Link) Hitchc), Raiz grass
(Chloris orthonoton, Doell) and Corrente grass (Urochloa mosambicensis). The evaluated
nutrients were: Dry matter, organic matter, mineral matter, crude protein, neutral detergent
fiber and acid detergent fiber. The experiment lasted 63 days, with the first 28 days destined
to the adaptation of the horses to the stalls and diet. The data were analyzed through analysis
of variance by the program "Statistical Analysis System™ with a significance level of 5%.
There was a difference (P<0.05) between the digestibility coefficients of the grass nutrients
evaluated by the mobile bag technique. The Tifton 85 (74.61%), Milha (74.30%) and Raiz
(68.88%) grasses presented a higher (P<0.05) digestibility coefficient for dry matter,
compared to Panasco grasses (48.40%) and Corrente (52.89%). On the other hand, Panasco
grass showed high digestibility of crude protein (about 93.35%), being equal to Milha
(95.70%) and Tifton 85 (93.50%). Regarding the apparent digestibility of mineral matter,
only that of Panasco grass was different (P<0.05) from the other grasses. In conclusion, the
digestibility of nutrients from tropical grasses found in the Northeastern semi-arid region,

estimated through the mobile bag technique in horses, presents a difference between species.

Keywords: Forages, Horses, Nutritional value.
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1 INTRODUCAO

A regido do Semiarido nordestino é caracterizada pelo predominio do bioma
Caatinga, cuja vegetacdo compreende estratos herbaceos, arbustivos e arbdreos. Esta regido
apresenta clima seco e quente, com irregularidade na distribuicdo das chuvas. Tais fatores
climaticos propiciaram o desenvolvimento de uma vegetagédo propria e altamente adaptada,
cuja morfologia e fisiologia permitem seu desenvolvimento nessas condigdes
edafoclimaticas. Porém, em virtude da sazonalidade das chuvas, observa-se que a oferta de
forragem é irregular ao longo do ano, influenciando o baixo desempenho dos rebanhos, em
geral (SANTQOS, 2008).

Segundo o IBGE (2017), dos mais de 5,58 milhGes de equinos criados do Brasil,
cerca de 23,2% encontram-se no Nordeste. Esses animais sdo classificados como néo
ruminantes, pastejadores e de habito gregario (MEYER, 1995), que tém como base alimentar
pastagens. Entretanto, no Brasil a maioria das pastagens utilizadas na alimentagédo de equinos
sdo de espécies exdticas, devido ao maior conhecimento sobre a composicdo e
digestibilidade dessas forrageiras, além disso sdo mais exploradas comercialmente, com
métodos de propagacdo e cultivo mais conhecidos dentre os produtores. Todavia, essas
espécies sdo oriundas de regides com condi¢bes edafoclimaticas muito diferentes do
Semiarido, sendo algumas pouco adaptadas as condi¢des semiaridas, 0 que onera 0s custos
de implantagdo e manutencdo (DIAS FILHO, 2014).

No bioma Caatinga existem cerca de 4.478 espécies vegetais, sendo 812 endémicas
(SIQUEIRA FILHO et al., 2012), e destas 37 pertencem a familia Gramineae (GIULIETTI
et al.,, 2003). Contudo, algumas apresentam baixo valor nutritivo, geralmente devido a
presenca de compostos secundarios, comumente associados a sobrevivéncia da planta em
condigdes de escassez de agua ou nutrientes (ARAUJO FILHO et al., 2002; ZANINE et al.,
2005).

Além disso, poucos estudos foram conduzidos com o intuito de determinar a
composicdo quimico-bromatoldgica, consumo e digestibilidade dos volumosos da Caatinga
pelos equinos. A escassez dessas informagdes leva a elaboracdo de dietas balanceadas
baseadas em gramineas de outras regifes, subestimando muitas vezes os valores da fracao
volumoso, que constitui cerca de 50% ou mais da alimentacéo diaria dos equinos (MOSS,
2012).

A digestibilidade de um alimento é definida como a fracdo do alimento ingerido que
ndo é encontrado nas fezes (BERCHIELLI et al., 2006). Segundo van Soest (1994), a
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digestibilidade ¢ um dos principais fatores que determinam o valor nutritivo de um
volumoso, como também seu consumo alimentar e eficiéncia energética.

Diferentes métodos sdo utilizados para estimar a digestibilidade das forragens na
espécie equina, contudo os resultados podem variar conforme a técnica adotada. Os métodos
in vivo sdo os mais usados e confidveis, pois sdo estudados no proprio animal, porém, exigem
maior nimero de repeti¢cdes, maior volume de amostras, controle mais rigoroso da ingestéo
e excrecdo pelo animal, alto custo de implantacéo, aléem de preocupagdes com o bem-estar
animal em experimentos (BERCHIELLI et al. 2006).

2 OBJETIVO

Estimar a digestibilidade de gramineas tropicais encontradas no Semiarido

Nordestino Brasileiro, através das técnicas de sacos mdveis e in vitro, em equinos.

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Semiarido e Caatinga

O Nordeste brasileiro € a terceira maior sub-regido do pais, com area aproximada de
1.561.177,8 Kmz, abrangendo nove estados. Segundo o Ministério da Integracdo Nacional,
cerca de 72% do territdrio nordestino estd inserido no contexto de regido semiarida
(BRASIL, 2017). O Semiarido brasileiro apresenta caracteristicas préoprias, com
temperaturas médias anuais entre 20° e 30°C e precipitacdo média anual que varia entre 300
e 800 milimetros, que comumente ocorre em eventos irregulares em forma de pulsos de
relativa curta duracdo, e estacdo seca, que perdura de sete a oito meses ao ano (NOY-MEIR,
1973; ARAUJO, 2011; SOUZA et al., 2013).

A maior parte do territorio semiarido do Nordeste brasileiro é coberto pelo bioma
Caatinga. A Caatinga possui vegetacdo constituida, especialmente, de espécies herbaceas,
arbustivas e arbdreas de pequeno porte, com maiores frequéncias de espécies das familias
Leguminosae, seguida da Cactaceae, Mimosaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, dentre outras
(GIULIETTI et al., 2003; ARAUJO FILHO, 2013). Estima-se cerca de 4.900 espécies de
Angiospermas no dominio Caatinga, sendo aproximadamente 1088 endémicas (BRASIL,
2019).
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Embora a Caatinga apresente grande variedade de espécies vegetais, a
disponibilidade para os animais em pastejo € limitada, devido ao carater temporéario dessas
espeécies vegetais, principalmente do estrato herbaceo, disponivel durante curto periodo do
ano (SOUSA et al., 2000). Além disso, muitas plantas podem conter substancias que
diminuem sua atratividade, por apresentarem fatores antinutricionais, como: compostos
cianogénicos, taninos, alcaldides, nitratos e terpendides, cuja sintese e acumulo estdo
associados a adaptacdo das plantas a variacdo edafoclimaticas do habitat (ANDRADE et al.,
2010).

Visando contornar essa limitacdo, muitos produtores rurais delimitam grandes areas
de pastagens, formadas geralmente por gramineas exoticas, predominando espécies de
origem africana, principalmente dos géneros Cenchrus, Urochloa e Andropogon que,
segundo Andrade et al. (2010), podem elevar a oferta de forragem na época seca do ano, e
que na maioria dos estados do Nordeste compdem aproximadamente 60% da area total de
vegetacdo (GIULIETTI et al., 2003). Contudo, a implantacdo de pastagens formadas por
espécies exaticas, além de representar desequilibrio ao ecossistema da Caatinga, pode
aumentar os custos da producdo (ALVES FILHO et al., 2003).

3.2 Equinocultura no Nordeste

Existem duas teorias sobre a chegada dos primeiros equinos ao Nordeste brasileiro.
A primeira diz que ocorreu na capitania de Pernambuco, no ano de 1535, quando Duarte
Coelho e sua esposa aportaram em terras brasileiras, trazendo consigo alguns exemplares de
cavalos domésticos (GOULART, 1964).

Entretanto, a segunda teoria e Unica com registro oficial, menciona que os cavalos s6
chegaram ao Brasil em 1549, com a chegada de Tomé de Sousa, a entdo primeira capital do
Brasil, a cidade de Salvador na Bahia, para ser o primeiro governador geral da colonia, e seu
filho Garcia D’Avila seria responsavel pela disseminagio dos cavalos pelo Nordeste
(BANDEIRA, 2000).

Além da introducdo remota dos equinos no Nordeste, o ciclo do agucar trouxe riqueza
e desenvolvimento a regido, tornando indispensavel, cavalos e muares para lida com o gado,
forca motriz, bem como o0 aumento das tropas para transportar a cana em terrenos
acidentados. Contudo, a concorréncia entre a atividade canavieira e a pecuéria, levou a coroa

portuguesa a regulamentar a Carta Régia de 1701, proibindo a criacdo de animais nas regifes
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litorAneas e de mata do Nordeste, contribuindo assim para a interiorizagdo da pecuaria
bovina e, consequentemente, disseminacao dos equideos para o sertdo (BRASIL, 2004).
Atualmente, o Brasil possui o quarto maior rebanho de equinos do mundo, com cerca
de 5,58 milhdes de cabecas, ficando atras apenas de Estados Unidos, México e China (FAO,
2017). A regido Nordeste possui 0 maior rebanho do pais, com 23,2% do efetivo nacional,
com destaque para o estado da Bahia com aproximadamente 404,670 milhdes de cabecas,
como também, possui 0s maiores rebanhos nacionais de asininos e muares (IBGE, 2017).
Os equinos sdo produzidos para diversas finalidades, tais como, atividades
esportivas, lazer, equoterapia e uso militar, contudo, mais de 52% continuam atuando em
atividades agropecuérias, principalmente, para 0 manejo do gado (BRASIL, 2016).
Recentemente 0s esportes equestres vém ganhando destaque no Nordeste, dentre eles
0 de maior expressao € a vaguejada, mas também sdo bastante difundidas na regido as pegas
de boi no mato, provas de tambor e corridas. A vaquejada gera cerca de R$ 164 milhdes por
ano, ocupando 1430 pessoas de forma permanente (BRASIL, 2016). Deve-se destacar que
atualmente as vaquejadas sao eventos de grande porte, ndo limitando-se apenas ao esporte,
mas também leilGes de animais, apresentacGes musicais e outras atragdes para o publico,

com grande valor para a economia da regido.

3.3 Gramineas

A Gramineae é uma das maiores familias de Angiospermas com distribuicédo
cosmopolita, contando com cerca de 1.400 espécies no Brasil, sendo 498 endémicas
(FILGUEIRAS & SANTOS GONCALVES, 2004; GIBSON et al., 2009; BRASIL, 2019).

Essas plantas apresentam crescimento cespitoso, estolonifero ou rizomatoso, com
raizes fasciculadas e caule em forma de colmo, que podem ser eretos ou prostrados (rente ao
solo), folhas simples e incompletas, sem presenca de peciolo, compostas por bainha, ligula
e lamina foliar, com nervura paralelinérvea. Suas flores sdo incompletas, com auséncia de
calice e coroa, e podem ser chamadas de espiguetas ou espiculas, com inflorescéncia em
forma de espiga, panicula ou racemo e frutos do tipo cariopse (SILVA et al., 2008). De
acordo com Santos et al. (2009), as gramineas foram as espécies quantitativamente mais
importantes na dieta de ovinos, mantidos na Caatinga, durante o periodo chuvoso. As
pastagens brasileiras sdo formadas predominantemente por espécies de gramineas nativas e

introduzidas, as quais precisam apresentar caracteristicas genéticas, morfoldgicas e
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fisiologicas de adaptagdo para sua permanéncia no ambiente semiarido (FONSECA et al.,
2010).

O consumo animal depende da preferéncia da espécie animal, bem como do estagio
de desenvolvimento das plantas e da presenca de fatores antinutricionais, que s&o
metabdlitos produzidos em resposta ao ambiente hostil. Estes fatores podem interferir na
palatabilidade e no valor nutricional das mesmas, sendo comumente encontrados em
espécies da regifdo semiarida do Brasil (ANDRADE et al., 2010; LIMA JUNIOR et al.,
2010).

Os equinos sdo classificados como animais pastejadores, com alta capacidade
seletiva, que preferem consumir gramineas (DITTRICH et al., 2010). Entretanto, pouco se
sabe sobre o valor nutricional das gramineas forrageiras da Caatinga consumidas pelos
equinos no periodo de maior disponibilidade.

No Nordeste, onde o principal fator limitante na criacdo de equinos € a oferta de
matéria seca ao longo do ano, as gramineas encontradas na Caatinga apresentam bom
potencial para alimentacdo de ruminantes e teoricamente para equinos, em termos de
composicdo quimica. Alencar et al. (2010) observaram teores proteicos entre 11 e 13 % de
PB/kg de MS, 69% de FDN/Kg de MS e digestibilidade in vitro de aproximadamente 50%
em ruminantes, em seis espécies de gramineas da Caatinga submetidas a diferentes laminas
de irrigacdo nas quatros estacGes do ano. Semelhantes aos valores encontrados por
Castagnara et al. (2011), ao estudarem a influéncia da adubacdo nitrogenada em trés
forrageiras tropicais Panicum maximum cvs. Tanzania e Mombaca, e Brachiaria sp. cv.
Mulato, relataram valores médios entre 9 e 10 % de PB.KgMS e de 71% de FDN.Kg1MS.

3.3.1 Tifton 85 (Cynodon spp.)

O género Cynodon € dividido em dois grandes grupos, de acordo com a presenca
(Bermuda) ou n&o (Estrela), de rizomas. Com o intuito de obter plantas melhoradas
geneticamente, adaptadas a diversas condic¢@es de exploracéo, solo e precipitacdo, um grande
namero de cultivares do capim Bermuda foram desenvolvidos, dentre eles o hibrido capim
Tifton.

Esses hibridos sdo melhores em relagdo a grama Bermuda comum, por responderem
melhor & adubac&o nitrogenada, serem mais produtivos, perenes, de melhor qualidade e mais
tolerantes as condicdes de clima tropical e subtropical (ATHAYDE et al., 2005). Sdo ainda
preferidos para manejo intensivo que requer alta produtividade, sendo indicados tanto para
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pastejo, quanto para producdo de feno devido sua alta capacidade de suporte. No Brasil,
estdo disponiveis os hibridos Coast-Cross, Alicia, Callie, Tifton 44, Tifton 68, Tifton 78 e
Tifton 85 (FONSECA et al., 2010).

O cultivar Tifton 85 é resultado do programa de melhoramento genético
desenvolvido pelo professor Glenn W. Burton, na Coastal Plain Experiment Station, da
Universidade da Georgia, localizada na cidade de Tifton, no estado da Georgia. Langado em
1992, é considerado o melhor hibrido ja desenvolvido naquela universidade. E um cultivar
resultante do cruzamento do Tifton 68 com uma espécie proveniente da Africa do Sul,
provavelmente o Cynodon dactylon (FONSECA et al., 2010).

O Tifton 85 apresenta boa resposta a adubacdo, ndo possui sementes viaveis e seu
plantio é realizado por meio de mudas, em sulcos ou a lango, sendo o sistema de sulcos mais
eficiente (BOTREL et al., 1998). Em relacédo ao ciclo de vida, sdo perenes, necessitando de
pluviometria entre 650 e 1000 mm/ano e temperatura ideal de 37° C.

O cultivar apresenta relacdo folha/colmo e produtividade superior ao Tifton 68
(HILL et al., 1993), o que Ihe confere melhor qualidade, além de ser mais adequado para 0s
habitos alimentares dos equinos, bem como para fenacdo. (DITTRICH et al., 2010). Segundo
Valadares Filho (2000), o feno de Tifton 85 apresenta aproximadamente 120 g.Kg*MS de
proteina bruta e digestibilidade in vitro da matéria seca em torno de 55,6% em bovinos.
Fioreli et al. (2018), estudaram o valor nutritivo de gramineas do género Cynodon
consorciadas com amendoim forrageiro e encontraram valores de cerca 160 g.KgtMS para
PB e 54,85% de digestibilidade in vitro para o cultivar Tifton 85 para ruminantes.
Dependendo das condi¢fes de adubacéo e precipitacdo, o Tifton 85 apresenta producao de
matéria seca em média de 18,6 Mg.ha, com valores de proteina bruta que variam de 90 a
140 g,Kg*MS e digestibilidade in vitro média de 60%, em bovinos. Os intervalos entre
cortes geralmente recomendados para os capins do género Cynodon situam-se na faixa de 4
a 6 semanas (FONSECA et al., 2010).

3.3.2 Capim Panasco (Aristida adsencionis Linn.)

O capim Panasco (Aristida adsencionis Linn.) € uma espécie forrageira nativa da
Caatinga, da familia Graminea, de habito anual, com colmos finos e eretos, ramificados a
partir da base, alcangando até 90 cm de altura, folhas estreitas e delicadas, paniculas estreitas
e frouxas e glumas providas de arista tripartida (SILVA et al., 2000).

A espécie é tida como um bom indicador de solos degradados e encontra-se presente

em extensas areas do Semiarido brasileiro, sendo uma das mais importantes forrageiras
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disponiveis na dieta de caprinos e ovinos durante o periodo seco no Semiarido (SILVA et
al., 2000). Murthy & Ravindra (1975) avaliaram o potencial alelopatico desta graminea e
constataram que ela inibe as bactérias fixadoras de nitrogénio do solo, exercendo dominancia
sobre outras espécies vegetais.

Silva (2017) avaliou a produgéo de biomassa e composic¢do bromatoldgica do capim
Panasco em quatro condicOes de substratos, sem adubacéo, adubagdo com esterco bovino,
adubacdo com esterco caprino e adubacdo com humus. Os valores de matéria seca das folhas
e do colmo néo diferiram (P>0,05), com 39,48; 38,92; 41,04 e 45,81%, respectivamente para
folhas, e 40,50; 37,86; 35,93 e 45,47%, respectivamente para colmo.

3.3.3 Capim Milha (Brachiaria plantaginea (Link) Hitchc)

O capim Milhd é uma espécie forrageira de ciclo anual, que apresenta elevado
potencial para pastagem para espécie equina (LANCANOVA et al., 1988), apresentando
colmos robustos, eretos e ramificados, com até 1,0 metro de altura e com capacidade de
emitir raizes nos nos inferiores ou ainda colmos prostrados, com fruto do tipo cariopse
(MOREIRA & BRAGANCA, 2011).

A maioria das espécies do estrato herbaceo da Caatinga no periodo chuvoso é
pertencente a familia Poaceae, sendo formada também por espécies anuais e perenes, como
capim Milhd e Capim de Raiz, respectivamente (ROMARIZ, 1968). Em estudo sobre
biomassa nos primeiros 60 e 90 dias ap6s as primeiras chuvas na Caatinga, Silva et al. (2011)
observaram que o capim Milha foi o componente principal da pastagem, com percentuais de
46,75 e 52,09% da composicao total. Embora ndo existam estudos com desempenho dessa
graminea com equinos, € uma graminea palatavel e, por isso, bastante consumida por
animais criados no Semiérido.

Estudos compararam a producdo de matéria seca do capim Milhd com e sem
adubacdo nitrogenada, e obtiveram valores médios de producdo de 4.657, 5.619 e 8.753 Mg
de MS.ha?, para os niveis de 0, 100 e 200 Kg de N.ha%, respectivamente. Os autores também
relataram valores médios de digestibilidade in vitro de 45,44% em bovinos, entre 0s
tratamentos (MARTINS et al. 2000).

3.3.4 Capim de Raiz (Chloris orthonoton, Doell)

O Capim de Raiz é uma graminea endémica do Semiarido nordestino, com maior

ocorréncia nas regides agreste e sertdo de Pernambuco. Essa graminea geralmente cresce em
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associagao com outras espécies, sendo muitas vezes o componente principal da pastagem. E
uma planta perene, estolonifera, com folhas de bainha comprida, inflorescéncia fasciculada,
digitada, formada por espigas terminais numerosas, apresentando bom quantitativo de
florescéncia e frutificagdo (CRUZ, 1983).

Segundo Cruz (1983), a espécie é capaz de produzir boa quantidade de forragem de
qualidade, sendo tolerante a seca e a solos salinos, neste contexto, Fernandes et al. (1983),
trabalhando com Capim de Raiz (Chloris orthonoton, Doell) diferido por um periodo de 90
dias, obtiveram teores de matéria seca em torno de 51,30%, com producdo de matéria seca
de aproximadamente 1.357 Mg.ha. Essa graminea é bastante consumida pelos animais no
inicio da seca (LEITE et al., 2009).

Quando se trata de gramineas nativas, muito se questiona sobre desempenho
produtivo e ou valores nutricionais, buscando uma resposta a estes questionamentos,
Oliveira et al. (2004) analisaram o efeito da adubacéo fosfatada e regimes de corte na
composicdo quimica e digestibilidade in vitro do Capim de Raiz. Estes autores observaram
que tanto a adicdo de fosforo, como a altura de corte influenciaram a digestibilidade do
Capim de Raiz na espécie bovina.

Silva et al. (2013) avaliaram a qualidade do feno de Capim de Raiz para pequenos
ruminantes e encontraram valores bromatolégicos de 90,66% de MS; 7,16% de PB e 65,34%
de FDN, com coeficientes de digestibilidade da MS, PB e FDN, de 52,8; 70,6 e 40,4%,
respectivamente. Os autores concluiram que o feno de Capim de Raiz ndo é recomendado
como fonte de alimento exclusivo para pequenos ruminantes, por apresentar baixo valor
nutritivo, corroborando com os resultados encontrados por Morais et al. (2009), avaliando a
composicao quimica e consumo de nutrientes do feno de capim de Raiz em ovinos.

Embora demonstre baixo teor de proteina, de acordo com 0s autores supracitados,
esta espécie pode representar excelente fonte de matéria seca para equinos, principalmente,

por se tratar de animais que tem a energia como nutriente limitante (NRC, 2007).

3.3.5 Capim Corrente (Urochloa mosambicensis)

O capim Corrente é uma graminea originaria do Sul da Africa, que foi introduzida
em Pernambuco, através do Instituto de Pesquisa Agrondmica (IPA), na cidade de Serra
Talhada (SILVA et al., 1986). Trata-se de uma graminea perene e adaptada ao clima tropical,
com boa tolerancia a seca. O capim Corrente apresenta crescimento variado, podendo

apresentar estoldes a pequenos rizomas. Seus caules séo lisos, podendo alcancar 100 cm de
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comprimento, com folhas de 15 cm de comprimento por 1,5 cm de largura, com pelos em
ambas as faces, apresentando de 4 a 12 espiguetas (OLIVEIRA, 1999).

De modo geral € uma planta que pode ser cultivada em varios tipos de solos, mas
preferencialmente em solos ligeiramente argilosos, exigindo precipitacdo anual média de
500 a 1000 mm. Seu plantio pode ser realizado atraves de sementes ou mudas, plantadas em
sulcos, covas ou até mesmo a lanco (OLIVEIRA, 1999).

Ao avaliarem as caracteristicas produtivas do capim Corrente adubado com esterco
suino, S& Junior et al. (2018) observaram que a adubacdo com 15 t.ha™ de esterco suino
proporcionou actiimulo de 3.120,5 kg.ha™ de matéria seca do capim na altura de corte de 10
cm, indicando incremento na matéria seca acumulada de 94,36% em relacdo ao tratamento

sem adubacdo organica.

3.4 Métodos de estimativa de digestibilidade

O consumo e a digestibilidade dos alimentos sdo considerados fatores diretamente
ligados a producdo animal. Segundo van Soest (1994), a digestibilidade verdadeira dos
alimentos € expressa como a porcentagem do nutriente que desaparece no caminho entre a
ingestdo e a excrecdo destes nas fezes, subtraindo dos mesmos os produtos metabolicos
como bactérias e residuos endégenos advindos do animal.

A estimativa da digestibilidade dos nutrientes dos alimentos utilizados em dieta para
equinos pode ser determinada através de alguns métodos. Contudo, fatores como o bem-
estar animal e poucos estudos sobre a eficiéncia das técnicas existentes, impactam na deciséo
sobre qual método utilizar.

A técnica de coleta total de fezes € a mais tradicional, exata e confiavel para estimar
a producdo fecal e o coeficiente de digestibilidade dos nutrientes de dietas para equinos
(MAURICIO et al., 1996; SILVA et al., 2009). Todavia, este método requer controle severo
da ingestdo e excrecao dos alimentos, e apresenta como dificuldades, 0 manejo com a grande
quantidade de fezes produzida pelos animais, além da necessidade de instala¢6es adequadas,
onerando 0s custos.

Dentre os métodos que podem ser utilizados em substituicdo a coleta total de fezes,
existem os métodos indiretos, que utilizam indicadores internos ou externos, 0s quais séo
bastante utilizados por apresentarem baixo custo de execucao e facil anélise. Os indicadores
internos sdo aqueles inerentes ao proprio alimento, ou seja, a parte totalmente indigestivel,

Alvarenga et al. (1996) avaliaram a fibra em detergente neutro indigestivel, fibra em
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detergente &cido indigestivel, celulose indigestivel (Celi) e lignina indigestivel (Ligi), como
indicadores internos, os autores observaram que a fibra em detergente acido indigestivel foi
o indicador que melhor estimou o fluxo da digesta ileal em equinos consumindo dietas com
70% de feno de capim Coast Cross e 30% de concentrado, em comparacdo a dietas
exclusivas de volumoso.

Araujo et al. (2000a) compararam o método de coleta total de fezes em equinos com
0 uso de dois indicadores internos: cinza insolivel em detergente acido (CIDA) e cinza
insolivel em HCI (CIA), estes autores ndo encontraram diferenca no coeficiente de
digestibilidade da matéria seca, obtendo valores de 43,01; 42,74 e 43,05%, respectivamente.

Os indicadores externos compreendem aqueles ndo inerentes as plantas, sendo usado
mais frequentemente o éxido crémico. Este método indireto baseia-se na recuperacéo total
do indicador ingerido nas fezes. Soares et al. (2003) compararam o método de coleta total
com o método indireto usando 6xido crémico e obtiveram valores médios de digestibilidade
em bovinos de 62,3 e 71,7%, respectivamente, demonstrando que o indicador subestimou o
método da coleta total de fezes em 13,1%.

Na espécie equina, Oliveira et al. (2003) compararam o0 meétodo de coleta total de
fezes com os métodos que utilizam oxido crémico e indicadores internos, para estimar a
digestibilidade dos nutrientes. Os autores relataram que o Oxido crdmico subestimou a
digestibilidade, em relacdo ao método de coleta total de fezes.

Outro indicador bastante utilizado e preciso é a lignina purificada do eucalipto
LIPE®. As estimativas de producdo fecal e digestibilidade confirmaram a eficiéncia do
LIPE® como indicador externo, por ndo apresentar diferenca em relacdo a coleta total de
fezes (PEREIRA, 2003). Lanzetta et al. (2009) trabalhando com potras alimentadas com
feno de alfafa e concentrado comercial na proporcdo de 50:50, determinaram a
digestibilidade dos nutrientes através do 6xido cromico, LIPE® e coleta total de fezes. Os
autores observaram que as taxas médias de recuperacéo fecal, e digestibilidade dos nutrientes
utilizando o LIPE® foram semelhantes aos valores obtidos com a coleta total de fezes,
concluindo que o LIPE® pode ser utilizado em substitui¢io a coleta total.

Apesar de mostrarem-se adequados para a estimativa da digestibilidade dos
alimentos, alguns cuidados devem ser tomados na sua utilizacdo, pois alteracdes na excregdo
dos indicadores ou na analise dos mesmos nas fezes ou dietas podem comprometer os

resultados dos ensaios de digestéo.
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3.4.1 Técnica dos sacos mdveis em equinos

Com o avango nos estudos dos processos digestivos dos animais, 0s métodos para
estimar a digestibilidade dos alimentos foram modificados e atualizados, com a finalidade
de obter técnicas mais precisas (JRSKOV et al., 1980).

Embora as técnicas laboratoriais de determinacéo in vitro estejam bem desenvolvidas
e sejam utilizadas com precisdo em ruminantes, na especie equina essa realidade é diferente,
em razdo das peculiaridades digestivas dos cavalos, com digestdo quimica e enzimatica antes
da fermentacdo microbiana no ceco e colon. Além disso, existem poucos estudos sobre
quanto do alimento ingerido pelos equinos € digerido antes da fermentacdo no intestino
grosso. Nesse sentido, é de suma importancia o desenvolvimento de novas técnicas que
busquem simular mais fielmente o que ocorre no trato digestivo dos equinos.

A técnica dos sacos moveis consiste na introducdo, no trato digestério, de pequenas
quantidades de alimento em sacos de tecido sintético indigestivel, previamente pesados, com
porosidade e &rea conhecida, com a finalidade de permitir a acdo microbiana e enzimatica.
Segundo Vanzant et al. (1998), a relacdo quantidade de amostra mg/area (cm2) ideal para
que haja perfeita acdo microbiana e enzimatica na amostra, é de 10 a 20 mg/cm?2.

De forma geral, esses sacos sao inseridos no trato digestivo, através de fistula ou
sonda nasogastrica, sendo 0s mesmos posteriormente recuperados nas fezes (HYSLOP,
2006). A técnica permite avaliar a digestibilidade dos alimentos in vivo, possuindo as
vantagens de analisar varios alimentos simultaneamente, além do baixo custo. Entretanto,
além de exigir mais tempo na confeccdo dos sacos, pode causar maior incbmodo aos animais,
pela necessidade de utilizar fistulas ou sonda nasogastrica para introduzir os mesmos
(ARAUJO et al., 2000b; SILVA et al., 2009). Portanto, metodologias mais praticas e menos
invasivas podem ser uma alternativa importante para estimativa de parametros nutricionais
dos alimentos na espécie equina, desde que demonstrem resultados aceitaveis.

Sauer et al. (1983) foram os primeiros a utilizar esta técnica, submetendo, incialmente
0s sacos contendo farelo de soja e farinha de carne e 0ssos a uma pré digestao in vitro com
HCI e pepsina. Em seguida, os sacos foram introduzidos no duodeno de suinos fistulados e
recuperados nas fezes apds 48 horas. Como resultado, 0s autores encontraram valores para
coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta do farelo de soja em torno de 88,1
%, condizentes com os resultados da literatura.

Visando aperfeigoar a técnica, Cherian et al. (1989), trabalhando com suinos,

testaram a influéncia da granulometria de moagem, quantidade de amostra e tamanho do
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saquinho na digestibilidade aparente da proteina, eles observaram menor acao digestiva nas
amostras moidas a 2 mm e nos saquinhos com poros de 10p. J& 0 tamanho do saquinho n&o
influenciou a digestibilidade da proteina, os autores também relataram que a menor
quantidade de amostra, 0,5 g, ao contrario de 1,0 g, aumentou a taxa de digestibilidade dos
alimentos analisados.

Os pioneiros nos testes com a técnica de sacos moveis em equinos foram Macheboeuf
et al. (1995), buscando validar os resultados da técnica. Os autores mensuraram a digestao
do nitrogénio de sete tipos de fenos de diferentes qualidades em equinos fistulados no ceco,
e compararam com o método convencional de coleta total de fezes. Os autores concluiram
que a técnica de sacos moveis pode ser utilizada satisfatoriamente para mensurar a
digestibilidade do nitrogénio de fenos.

A partir dai, outras pesquisas foram realizadas com o intuito de investigar a
confiabilidade da técnica. Araujo et al. (2000b) compararam a técnica dos sacos moveis
com o método de coleta total de fezes, testando trés diferentes granulometrias (1, 2 e 3 mm)
de amostras de feno de Coast Cross e capim elefante. Os autores ndo observaram diferenca
na digestibilidade do feno de Coast Cross em ambas as técnicas, quando as amostras foram
moidas a 1 mm. Este resultado estd em concordancia com o observado por Gollcher et al.
(2010), que avaliaram trés diferentes granulometrias de amostra de silagem de grdos tmidos
de sorgo com baixo e alto tanino em equinos. Contudo, Araujo et al. (2000b) observaram
diferenca entre as técnicas na digestibilidade da fibra em detergente neutro, tendo a técnica
de sacos maéveis subestimado os valores, em relacdo aos obtidos na coleta total de fezes.

Rodrigues et al. (2012) avaliaram a digestibilidade dos nutrientes do feno de Coast
Cross através dos métodos de sacos moveis e coleta total de fezes. Os autores nédo
encontraram diferenca entre os coeficientes de digestibilidade estimados pelas duas técnicas,
concluindo que a técnica dos sacos méveis pode ser utilizada para predizer a digestibilidade
aparente dos nutrientes em equinos.

Ao avaliarem a degradacdo dos nutrientes de quatro alimentos fibrosos através da
técnica de sacos mdveis em pdneis, coletando os sacos na juncao ileocecal e nas fezes, Moore
Colyer et al. (2002) encontraram diferencas (P<0,05) em todos os constituintes estudados.
De Fombelle et al. (2004) testaram os efeitos da composicéo da dieta e padréo alimentar na
digestibilidade pré cecal do amido de diferentes fontes, atraveés do método de sacos moveis
em equinos. Os autores constataram que, independentemente do substrato, houveram

maiores coeficientes de digestibilidade do amido quando os animais foram alimentados com
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dieta rica em amido, demostrando que a dieta influencia diretamente a microbiota cecal,
neste caso, beneficiando as bactérias amiloliticas.

Silva e colaboradores (2009) estudaram a digestibilidade de sete alimentos
volumosos através da técnica dos sacos mdveis, e relataram dados satisfatorios para
estimativa da digestibilidade em equinos, todavia, observaram elevados coeficientes de
digestibilidade para alguns nutrientes, possivelmente, associados as perdas de particulas
durante a passagem dos sacos no trato digestivo.

Rosenfeld & Austbg (2009) mediram o desaparecimento do amido e da proteina de
grdos de aveia, cevada e milho a nivel pré cecal e total, cada cereal foi testado em quatro
formas diferentes: moido, peletizado, extrusado e micronizado, em quatro cavalos fistulados
no ceco. A aveia apresentou alto grau de digestibilidade do amido 94,9% (pré cecal) e 99,0%
(total), sendo superior (P<0,05) ao da cevada 70,5 e 96,0% e do milho 66,3 e 91,0%,
respectivamente, contudo apresentou maior digestibilidade pré-cecal da proteina (P<0,05),
mas menor digestibilidade total que os demais gréos (P<0,05) com valores de 68,1% e
75,3%, respectivamente. Os cereais tratados em alta temperatura (extrusados e
micronizados) apresentaram maior digestibilidade total da proteina, que 0s cereais nao
tratados (P<0,05).

Além de predizer a digestibilidade aparente dos alimentos, a técnica dos sacos moveis
pode ser usada para estimar compostos indigestiveis das forragens. Oliveira et al. (2012a)
utilizaram a técnica de sacos mdveis em equinos para obter marcadores internos Celulose
indigestivel e Lignina indigestivel do feno de Coast Cross e grdos de milho, e concluiram
que esses marcadores podem ser obtidos de forma satisfatoria através da técnica dos sacos

maoveis em equinos.

3.4.2 Técnica de digestibilidade in vitro

Como visto anteriormente, os métodos in vivo sdo considerados os mais confiaveis,
pois sdo realizados nos proprios animais, entretanto, esses métodos possuem algumas
desvantagens, como 0 uso de grande quantidade de amostra, 0 uso ético de animais em
experimentacdo e o elevado custo de execucdo. Estes sdo fatores justificam a busca por
métodos que possam predizer de forma segura, com menor custo e curto prazo os valores de
digestibilidade dos alimentos (BERCHIELLI et al., 2006).

Na busca por alternativas, os métodos in vitro surgem como uma boa op¢éo, uma vez

que visam representar os processos de digestdo que ocorrem no trato digestorio dos animais,
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com maior acurdcia possivel, em condi¢des laboratoriais. Contudo, a simulacdo das
condigdes mais proximas as que acontecem no animal nem sempre sdo eficientes, e muitas
vezes questionadas. Neste sentido, diversos estudos vém sendo realizados e as metodologias
constantemente aperfeicoadas, visando maior precisdo com relacdo aos resultados in vivo
(VAN SOEST, 1994; BERCHIELLLI et al., 2006).

Na espécie equina, a digestdo dos alimentos ocorre em duas etapas; primeiramente,
uma digestao acida e enzimatica, seguida de fermentacdo microbiana (REECE, 2017). Nos
seres vivos 0s processos de digestdo acida e enzimatica tém a funcéo de viabilizar a quebra
e absorgéo dos nutrientes. Os ensaios in vitro buscam mimetizar esses processos, entretanto,
muitos fatores estdo ligados a este mecanismo, dificultando o ajuste da técnica.

Em relacdo a digestdo fermentativa in vitro, 0 menor conte(do de microrganismos
quando se utiliza indculo fecal equino tem, de certa forma, diminuido a eficiéncia da técnica
e, consequentemente, a confiabilidade dos dados. Além disso, o rapido acumulo de produtos
da fermentacao leva a reducdo do pH, podendo afetar a digestibilidade de alguns nutrientes
ao causar a morte dos microrganismos (STERN et al., 1997).

Em ruminantes, a metodologia desenvolvida por Tilley & Terry (1963) ainda é a mais
utilizada, essa técnica exige a coleta de liquido ruminal que, posteriormente, € usado como
indculo para incubagdo das amostras. O método consiste em submeter as amostras a acdo do
indculo por um tempo determinado, afim de reproduzir o que ocorre dentro do trato, tentando
replicar condicGes de temperatura, pH, microbiota, entre outros (SILVA & QUEIROZ,
2002). Esta técnica tem sido adaptada para a espécie equina, porém com algumas ressalvas,
ja que nos equinos ocorre pré digestdo quimica e enzimatica e certo grau de fermentacgdo a
nivel estomacal (DE FOMBELLE et al., 2003; VARLOUD et al., 2007).

Macheboeuf et al. (1998) foram uns dos primeiros pesquisadores a utilizarem fezes
equinas como fonte de indculo. Eles testaram o indculo para predizer a digestibilidade da
matéria organica de forragens a partir de parametros de producéo de gas, e concluiram que
as fezes podem ser usadas como fonte de indculo no teste de producdo de gas, para predizer
a digestibilidade da matéria organica em cavalos. Embora tenham salientado que deve ser
verificada com grande namero de forragens, além de ser menos preciso do que quando se
usa inoculos com fluido cecal (COSTA & WEESE., 2012).

Tendo em vista que 0s processos digestivos dos equinos sdo diferentes dos
ruminantes, alguns pesquisadores tentaram adaptar a metodologia preconizada por Tilley &
Terry (1963). Neste intuito, Abdouli & Ben Attia (2007) desenvolveram um método in vitro

com indculo fecal, utilizando um dos estagios da metodologia preconizada por Tilley &
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Terry (1963), na qual as amostras sofrem digestdo quimica e enzimatica antes de serem
incubadas com o in6culo. O método consiste na utilizacdo de solugdes com pepsina e
pancreatina, por tempo determinado, com minucioso controle do pH, para simular o que
ocorre no estdmago e duodeno do equino. Logo apds, adiciona-se indculo oriundo das fezes
equinas, para simular a fermentacéo da parte final do trato digestivo, permanecendo por 48
horas em temperatura semelhante a do animal. Estes autores testaram trés diferentes tempos
de acdo enzimatica, em trés tipos de alimentos, com dois métodos de filtragem e constataram
que todos os alimentos sofreram efeito da pré digestdo. Embora tenha sido inovadora, muito
se questiona sobre essa metodologia por ndo considerar a fermentagao que ocorre em outros
segmentos do trato digestivo do equino.

A validacdo dos dados obtidos nos ensaios in vitro é uma preocupacdo de varios
pesquisadores. Nesse sentido, Murray et al. (2014) trabalhando com equinos, compararam
indculo fecal com in6culos de fluido cecal e dos colons ventral e dorsal. Os autores
obtiveram resultados semelhantes para producéo de gas entre os indculos fecal e cecal, em
todos os substratos. Valores mais baixos foram obtidos nas amostras incubadas com fluido
colbnico, assim, concluiram que as fezes sdo uma alternativa adequada para substituir o
fluido cecal de equinos.

Embora o autor supracitado tenha chegado a conclusao sobre a eficiéncia do uso do
indculo fecal em substituicdo ao fluido cecal, sabe-se que a qualidade da microbiota presente
no ceco e no colon dos equinos € fundamental para uma boa fermentacdo. Na tentativa de
buscar alternativas para melhorar a eficiéncia digestiva dos equinos, a partir da digestéo
microbiana, Elghandour et al. (2014) avaliaram a capacidade fermentativa do in6culo fecal
na presenca de diferentes doses de Saccharomyces cerevisiae em nove tipos de alimentos
fibrosos. Os autores relataram que a adic¢éo de diferentes doses de levedura ndo surtiu efeito
(P>0,05) em nenhum dos parametros analisados. Contudo, numericamente melhorou a
capacidade de fermentacdo fecal de forrageiras de baixa qualidade.

A busca por volumosos de melhor qualidade para alimentagdo de equinos instigou
novas pesquisas sobre alimentos com melhor digestibilidade da fibra. Os testes in vitro sdo
amplamente utilizados nesta estimativa, ja que sdo capazes de mimetizar 0s processos
fermentativos do segmento final do trato digestivo dos equinos. Kholif et al. (2016)
estudaram o indculo fecal de cavalos alimentados com dietas de alta-fibra com adi¢do ou
ndo de enzimas fibrioliticas e adicdo ou ndo das enzimas antes da incubag&o in vitro e seus
efeitos na producgéo de gas. Os resultados mostraram que houve interacéo (P <0,05) entre a

fonte fecal e adi¢do enzimatica para a producéo de gas (PG) assintotica, taxa de PG, e PG as
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2, 4, 6, 8 e 10 horas ap0s a incubacdo. Com finalidade semelhante, Wagner et al. (2017)
testaram o uso de um aditivo (DigestaWell Fiber) na digestibilidade in vitro de diferentes
tipos de fenos, usando fezes equinas como fonte do indculo. A digestibilidade da matéria
seca diferiu entre as forragens (P<0,05) em todas as incubacfes, em ambos os tempos de
incubacédo (24 e 48 horas), a digestibilidade da matéria seca foi inversamente relacionada a
concentracdo de fibra em detergente neutro (R2 = 0,99) e fibra em detergente acido (R? =
0,68 as 24 horas, R2 = 0,70 as 48 horas).

Os métodos in vitro sdo utilizados também para estimar componentes indigestiveis
das plantas, Oliveira et al. (2012b) utilizaram fezes equinas como fonte de indculo para obter
dois marcadores internos do feno de Coast Cross, e compararam com 0 método de coleta
total de fezes e com a técnica utilizando inéculo de liquido ruminal. Os autores relataram
coeficiente de digestibilidade aparente semelhantes para os nutrientes do feno de Coast
Cross estimados a partir dos indicadores obtidos com o inéculo de fezes equinas, quando
comparado aos obtidos a partir da técnica de coleta total de fezes.

Ao avaliarem a influéncia da hidratacdo do substrato de feno de Coast Cross e da
diluicdo do indculo fecal equino nos parametros de fermentacdo e microbiologia em ensaios
in vitro, Franzan e colaboradores (2018), observaram que a hidratagcdo 12 horas antes da
incubacdo e o tempo de incubagdo influenciaram (P<0,05) a taxa de degradacdo dos
nutrientes do alimento, porém, ndo observaram efeito da diluicdo do inéculo fecal com
solucdo nutritiva na proporcdo 1:1 ou 1:3. Além disso, ndo houve efeito de nenhum dos
tratamentos avaliados sobre a taxa de fermentacdo (FRANZAN et al., 2018).

Duvnjak et al. (2018) avaliaram o efeito de niveis de ingestdo de amido de 0,3, 0,6 e
0,9 g/kg de peso vivo, na digestibilidade fecal in vitro da fibra em detergente neutro
(DIVFDN) e matéria seca (DIVMS), e na populacédo das bactérias amiloliticas, celuloliticas
e lactobacilos fecais. Os autores concluiram que o nivel diario de amido na dieta para
equinos, de até 0,9 g/kg de peso vivo, tem efeito positivo sobre a digestibilidade da fibra e
microbiota das fezes.
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5 CAPITULO I - DIGESTIBILIDADE DE GRAMINEAS TROPICAIS
ENCONTRADAS NO SEMIARIDO NORDESTINO ESTIMADA ATRAVES DA
TECNICA DE SACOS MOVEIS EM EQUINOS!

Trabalho a ser submetido na Revista Brasileira de Zootecnia.

5.1 RESUMO

O objetivo do presente estudo foi estimar a digestibilidade dos nutrientes de gramineas
tropicais encontradas no Semiarido do Nordeste brasileiro, através da técnica de sacos
moveis em equinos. Foram utilizados cinco equinos, fémeas, de raca ndo definida, com
peso médio de 400 Kg e idade média de 8,6 anos. Distribuidos em delineamento
experimental quadrado latino 5 x 5, sendo cinco espécies de gramineas e cinco periodos.
A dieta dos equinos foi exclusiva de feno de Tifton 85 (Cynodon spp.). Os animais
receberam o equivalente a 2,0% do peso vivo em matéria seca por dia. Os tratamentos
foram compostos pelas gramineas: feno de Tifton 85 (Cynodon spp.), capim Panasco
(Aristida adsencionis, Linn), capim Milh& (Brachiaria plantaginea (Link) Hitchc), capim
de Raiz (Chloris orthonoton, Doell) e capim Corrente (Urochloa mosambicensis). Os
nutrientes avaliados foram: Matéria seca, matéria organica, matéria mineral, proteina
bruta, fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido. O experimento teve duragdo
de 63 dias, sendo os 28 primeiros dias destinados a adaptacdo dos equinos as baias e dieta.
Os dados foram analisados através de analise de variancia pelo programa “Statistical
Analysis System”. Houve diferenca (P<0,05) entre os coeficientes de digestibilidade dos
nutrientes das gramineas avaliadas pela técnica de sacos moveis. Os capins Tifton 85
(74,61%), Milha (74,30%) e Raiz (68,88%) apresentaram maior (P<0,05) coeficiente de
digestibilidade para a matéria seca, em relacdo aos capins Panasco (48,40%) e Corrente
(52,89%). Por outro lado, o capim Panasco demostrou alta digestibilidade da proteina
bruta (cerca de 93,35%), igualando-se ao capim Milha (95,70%) e Tifton 85 (93,50%).
Em relacdo a digestibilidade aparente da matéria mineral, apenas a do capim Panasco foi
diferente (P<0,05) das demais gramineas. Em conclusdo, a digestibilidade dos nutrientes
de gramineas tropicais encontradas no Semiarido nordestino, estimada através da técnica

de sacos moveis em equinos, apresenta diferenca entre as espécies.

Palavras-chave: Cavalos, Forragens, Valor nutricional.
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5.2 INTRODUCAO

A Caatinga, bioma encontrado no semiarido nordestino brasileiro, possui
vegetacdo constituida, especialmente, de espécies arbustivas, arboreas e herbaceas, com
extrato herbéaceo representando aproximadamente 14,5% da vegetacdo (BRASIL, 2019).
contudo, a sazonalidade na distribuicdo das chuvas, bem como, fatores edafoclimaticos,
propiciam o desenvolvimento de uma vegetacao propria e altamente adaptada.

Além disso, das cerca de 812 espécies endémicas da Caatinga (SIQUEIRA FILHO
etal., 2012) apenas 37 pertencem a familia Gramineae (GIULIETTI et al., 2003), que séo
comumente mais consumidas pelos equinos, desempenhando papel fundamental na
alimentacéo desses animais.

Existem aproximadamente 5,58 milhdes de equinos criados no Brasil, cerca de
23,2% encontram-se no Nordeste (IBGE, 2017), e que na grande maioria das propriedades
tém como base alimentar as pastagens. De fato, as espécies nativas e adaptadas da
caatinga tém importante contribuicdo na alimentacdo dos equinos do Nordeste, e
consequentemente, para a equinocultura do pais. Entretanto, pouco se sabe sobre a
digestibilidade de algumas espécies tropicais encontradas nessa regidao, 0 que muitas
vezes leva a ndo utilizacdo dessas gramineas, tendo em vista que, no Semiarido a oferta
de forragem durante todo o ano é o maior limitante na nutricao animal.

Em suma, a digestibilidade de um alimento representa a fracdo ingerida que nao é
encontrada nas fezes (BERCHIELLI et al., 2006). Segundo Van Soest (1994),
digestibilidade, € uma das principais ferramentas para determinar o valor nutritivo de um
alimento. Nesse contexto, o objetivo do presente estudo foi estimar a digestibilidade dos
nutrientes de gramineas tropicais encontradas no Semiérido do Nordeste brasileiro,

através da técnica de sacos moveis em equinos.

5.3 MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos foram realizados de acordo com as diretrizes
estabelecidas pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal Rural
de Pernambuco (CEUA, protocolo n°, 23082/000408/2017-71).

5.3.1 Local

O experimento foi realizado nas instala¢cdes do Haras Raio de Sol, no municipio
de Garanhuns - PE, latitude 8° 53' 27" Sul e longitude 36° 29' 48" Oeste.
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5.3.2 Animais

Foram utilizados cinco equinos, fémeas, de raca nao definida, com peso
aproximado de 400 Kg e idade aproximada de 8,6 anos. Previamente a fase experimental,
os animais foram desverminados com vermifugo de amplo espectro & base de ivermectina
e pirantel (Piraverme®) e tratados contra ectoparasitas através de pulverizagdo. Os
equinos foram alojados em baias individuais de alvenaria, com dimenséo de 16 m2, cama
de areia e acesso a agua e sal mineralizado ad libitum. Todos os dias 0s animais foram
exercitados ao passo por cerca de 20 minutos em redondel com piso de areia.

Durante todo o experimento a dieta dos equinos foi exclusiva de feno de Tifton
85 (Cynodon spp.). Os animais receberam o equivalente a 2,0% do peso vivo em matéria
seca por dia, segundo recomendacdo do NRC (2007) para animais adultos em mantenga,
sendo a dieta fracionada em duas refei¢des diérias (06:00 e 17:00 horas).

5.3.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o quadrado latino 5 x 5, sendo cinco
espécies de gramineas e cinco periodos. Os tratamentos foram compostos pelas
gramineas: feno de Tifton 85 (Cynodon spp.), capim Panasco (Aristida adsencionis,
Linn), capim Milhd (Brachiaria plantaginea (Link) Hitchc), capim de Raiz (Chloris
orthonoton, Doell) e capim Corrente (Urochloa mosambicensis).

O feno de Tifton 85 foi adquirido no comércio local, as gramineas Milhd e Raiz
foram coletadas no agreste pernambucano (municipio de Garanhuns), o capim Panasco
foi coletado no sertdo pernambucano (municipio de Serra Talhada) e o capim Corrente
foi obtido na regido metropolitana de Recife. Com excecao do capim Corrente, as demais
gramineas foram coletadas no inicio da estacdo chuvosa e antes do estadio reprodutivo,
pois para as espécies do semiérido brasileiro a disponibilidade de agua tem maior

influéncia que a idade de corte da forragem.

5.3.4 Processamento das amostras

Na fase pré experimental, as forrageiras foram submetidas a pré-secagem em
estufa de circulacdo forcada (55°C), por 72 horas, e moidas em moinho tipo Willey,
passando por peneiras com crivo de 2 mm de diametro para as incubacdes, e 1 mm para
posterior determinacdo da composicdo bromatolégica (Tabela 1). No laboratério de

bromatologia foram determinados os conteudos de matéria seca (MS), matéria organica



40

(MO), materia mineral (MN), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE) das forragens
(AOAC, 1990). As analises de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente
acido (FDA) foram determinadas de acordo com metodologia preconizada por Van Soest
et al. (1991), adaptada por Senger et al. (2008).

Tambem foram determinadas as fracdes de celulose (CEL) e hemicelulose (HEM)
pelas equagdes: CEL = FDA — LIG e HEM = FDN — FDA. Para determinacdo da lignina
(LIG) foi realizada a solubilizacdo da celulose com &cido sulfurico a 72%, conforme
metodologia proposta por Van Soest et al. (1991).

Os carboidratos totais (CHOT) foram estimados pela equacdo: CHOT =100 - (PB
+ EE + MM) descrita por Sniffen et al. (1992). Os carboidratos néo fibrosos (CNF), que
correspondem as fragcdes “A + B1”, foram estimados pela equagdo CNF = CHOT -
FDNCcp, em que FDNcp corresponde ao FDN corrigido para cinzas e proteina. A fracdo
fibra indigerivel (C) foi estimada pela equacdo fracdo C = FDN x 0,01 x LIG x 2,4
(SNIFFEN et al., 1992). A fracéo fibra digerivel (B2) foi obtida pela diferenga entre a
FDNCcp e a fracéo C.

Tabela 1 - Composicdo bromatologica das gramineas.

_ Gramineas

Composicdo (g-Kg™ MS) Panasco Milha Tifton 85 Corrente Raiz
Matéria seca 440,6 197,6 870,8 318,3 293,3
Proteina bruta 96,8 1240 85,1 77,6 68,2
Extrato etéreo 54 6,3 6,0 11,6 15,2
Fibra em detergente neutro 752,1 631,0 750,9 689,6 609,2
Fibra em detergente acido 380,7 286,9 355,8 376,9 300,1
Matéria organica 9519 890,9 909,1 934,6 887,1
Matéria mineral 48,0 109,0 91,0 65,3 1129
Hemicelulose 3714 344,1 395,1 312,7 309,1
Celulose 305,3 2425 298,9 324,5 263,0
Lignina 75,4 44,4 56,9 52,4 37,1
PIDN!(g.Kg*PB) 266,8 343,4 678,6 371,8 825,8
CHOT? 849,7 756,6 817,9 845,5 803,7
A+B13(g.Kg*CHOT) 148,0 268,2 189,1 226,6 336,3
B24(g.Kg'CHOT) 691,9 642,9 685,4 670,8 596,2
C5(g.Kg'CHOT) 160,0 88,9 1255 102,5 67,5

IProteina indigestivel em detergente neutro; 2Carboidratos totais; 3Carboidratos solliveis; “Fibra potencialmente digestivel;
SFibra indigestivel.

5.3.5 Preparacédo dos sacos moveis

Os sacos moveis foram confeccionados nas dimensdes de 7,5 x 2 x 2 cm,
utilizando tecido de poliéster (Oxfordgold®), com porosidade de 45, selados a quente

(ARAUJO et al., 1996). Posteriormente, os sacos foram identificados individualmente,
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lavados com agua destilada e secos em estufa de ventilagdo forcada a 55°C por 24 horas.
Em seguida, cada saco recebeu aproximadamente 510 mg de amostra, seguindo
recomendacéo proposta por Vanzant et al. (1998), que estabeleceram relacdo entre 10 e
20 mg de amostra por cm? de saco, obtendo-se assim 17 mg MS/cm? de saco. Na
sequéncia, para obtencdo do peso do saco vazio os sacos foram pesados em balanca de

precisdo, e seu peso total foi subtraido do peso da amostra.

5.3.6 Incubacbes

A insercdo dos sacos no estbmago dos animais foi realizada com sonda
nasogastrica semisiliconizada de 15 mm de diametro interno, lubrificada externamente
com vaselina liquida. Os sacos percorreram toda a extensdo da sonda e chegaram ao
estdbmago dos equinos com auxilio de sopro humano. Cada equino recebeu 35 sacos em

cada uma das sondagens, totalizando 140 sacos/animal/periodo.

5.3.7 Duragéo do experimento

O experimento teve duracdo de 63 dias, sendo 0s primeiros 28 dias destinados a
adaptacdo dos equinos as baias e dieta, seguido por 35 dias de fase experimental
propriamente dita, dividida em cinco periodos de sete dias cada. No primeiro e segundo
dia de cada periodo foram realizadas as incubacdes dos sacos moveis, duas vezes ao dia,
com intervalos de 12 horas entre as incubacOes, totalizando quatro incubagdes por
periodo. Do segundo ao quinto dia foram realizadas as coletas de fezes, que se iniciavam
18 horas ap06s a primeira incubacdo. Com intuito de promover descanso entre as
incubacdes, 0 sexto e sétimo dia foram de intervalo, proporcionando assim melhor bem-

estar aos animais.

5.3.8 Coletas

As coletas foram realizadas a partir do segundo dia de cada periodo e teve duragédo
de quatro dias, com inicio 18 horas apds a primeira incubacéo (SILVA et al., 2009). Os
sacos foram coletados imediatamente apds sua excre¢do nas fezes, registrando-se o
horario de recuperagdo e armazenados em freezer a -18°C. Para analises bromatoldgicas
do residuo, foram considerados apenas 0s sacos recuperados 48 + 12 horas de retengéo, a
fim de se aproximar do tempo médio de retengdo de um alimento fibroso no trato
gastrointestinal do equino (BRANDI & FURTADO, 2009).
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Ao final do experimento os sacos selecionados foram lavados manualmente em
agua corrente, até que a agua de lavagem se apresentasse limpida. Em seguida, as
amostras foram mantidas em estufa de circulagdo forcada (55°C) por 48 horas. Apds
secagem, os sacos foram pesados para determinacéo das perdas de matéria seca, e uma
amostra composta foi obtida a partir dos sacos selecionados de cada animal em cada
periodo.

As perdas dos nutrientes foram expressas como coeficiente de digestibilidade
(CD) da matéria seca, proteina bruta, fibra em detergente neutro, fibra em detergente

acido, matéria organica e matéria mineral, determinadas pela equacao:

CD (%) = ((I-F)/1)x100

Em que: | = quantidade do nutriente inserida em cada saco; e F = quantidade do

nutriente apos a recuperacao dos sacos nas fezes (MOORE-COLYER et al., 2002).

A proteina bruta do residuo foi corrigida para impregnacdes microbianas, de
acordo com metodologia descrita por Mass et al. (1999), na qual a analise de nitrogénio
total € realizada a partir do residuo da andlise de fibra em detergente neutro,

desconsiderando a proteina microbiana presente na amostra.

5.3.9 Andlises estatisticas

Inicialmente os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk.
Somente os resultados de matéria seca precisaram sofrer transformacéo logaritmica. Na
sequéncia, os resultados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5%, utilizando o PROC GLM do
Statistical Analysis System (SAS, 2002).

5.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenca (P<0,05) entre os coeficientes de digestibilidade dos nutrientes

das gramineas avaliadas pela técnica de sacos moveis (Tabela 2).
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Tabela 2 — Digestibilidade aparente dos nutrientes de gramineas tropicais encontradas no
semidrido nordestino, estimada através da técnica de sacos moveis em equinos.

Tratamentos Coeficiente de digestibilidade aparente (%)

MS PB FDN FDA MO MM
Brachiaria plantaginea (Link) Hitchc
Capim Milha 7430°  9570° 66,05 5534%  7329%  8248?
Chiloris orthonoton, Doell
Capim de Raiz 68,88 88,92  6376° 49,95® 66,958 84,043
Cynodon spp,
Feno de Tifton 85 7461 9350 70,31 6532% 7342  86,57°
Urochloa mosambicensis
Capim Corrente 52,89° 8589°  39,61° 31,20° 4735° 81,57
Aristida adsencionis Linn,
Capim Panasco 4840°  9335% 3822 34,19"° 50,88°  61,86°
P-valor <0001 <0001 <0001 0,0002 <,0001 <,0001
CV! (%) 9,4 2,1 15,4 17,9 10,1 6,9

Médias seguidas de letras distintas nas colunas indicam diferenca entre as gramineas pelo teste de Tukey (P<0,05);
Coeficiente de variacdo

O capim Panasco apresentou menor coeficiente de digestibilidade para a matéria
seca (48,40%) que os capins Tifton 85 (74,61%), Milhd (74,30%) e Raiz (68,88%),
embora, ndo tenha diferido do capim Corrente (52,89%). A digestibilidade da matéria
seca foi altamente correlacionada a digestibilidade da fibra em detergente neutro
(R?=0,89). A fibra em detergente neutro foi o nutriente mais presente na matéria seca do
capim Panasco, logo, sua baixa digestibilidade (38,22%) influenciou negativamente a
taxa de desaparecimento da matéria seca.

Segundo Van Soest (1981), o teor de lignina das forragens pode ser considerado
o principal fator envolvido na reducdo da digestibilidade da fibra. Assim, a baixa
digestibilidade da fibra em detergente neutro e da fibra em detergente acido do capim
Panasco, possivelmente, deve-se a presenca de maiores teores de lignina e carboidratos
indigestiveis (Tabela 1), tornando essa graminea menos digestivel que as demais.
Reforcando esse resultado, Silva et al. (2009) avaliaram a digestibilidade de forragens
através da técnica de sacos molveis em equinos e também encontraram menor
digestibilidade da matéria seca nos alimentos com maiores contetdos de lignina e fibra
em detergente neutro.

Por outro lado, o capim Panasco demostrou alta digestibilidade da proteina bruta
(cerca de 93,35%), igualando-se ao capim Milhd (95,70%) e Tifton 85 (93,50%).
Provavelmente, esse resultado esta relacionado ao menor contetdo de proteina
indigestivel em detergente neutro (PIDN) do capim Panasco (Tabela 1).

A digestibilidade da matéria organica do capim Panasco foi semelhante a do capim

Corrente e inferior (P=0,0001) a digestibilidade dos capins Milh&, Raiz e feno de Tifton
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85. Como esse nutriente apresenta relacdo diretamente proporcional a digestibilidade da
matéria seca, tende a acompanhar a digestibilidade da mesma. Silva et al (2009) relataram
coeficiente de digestibilidade aparente da matéria orgénica de 52,90% para gramineas
tropicais, semelhante ao encontrado no presente estudo para o capim Panasco de 50,88%.

Em relacdo a digestibilidade aparente da matéria mineral, apenas a do capim
Panasco foi diferente das demais gramineas. Grande parte das espécies nativas da
Caatinga apresenta compostos secundarios, cuja sintese e acimulo estdo associados a
adaptacdo dessas plantas a variagdo edafoclimaticas do habitat (ANDRADE et al., 2010)
e, em alguns casos, esses compostos se complexam com 0s minerais, tornando-os
indisponiveis para o animal. Um exemplo disso € o oxalato, substancia presente em
algumas forragens, que se une ao calcio dietético formando o oxalato de célcio e
impedindo a metabolizacdo desse mineral pelo organismo (MENDEZ & RIET-
CORREA, 2007).

O capim Corrente também apresentou menor digestibilidade da matéria seca que
os capins Milh4, Raiz e Tifton 85. Provavelmente, a colheita mais tardia dessa graminea,
em relacdo aos demais, influenciou sua baixa digestibilidade, pois a medida que a idade
fisioldgica da planta avanca aumentam as porcentagens de celulose, hemicelulose e
lignina, reduzindo a propor¢do dos nutrientes potencialmente digestiveis e sua
digestibilidade (REIS et al., 2005).

A digestibilidade da proteina bruta do capim Corrente (85,89%) foi menor que
dos capins Milhé (95,70%), Tifton 85 (93,50 ) e Panasco (93,35%). A relacdo folha/caule
é um dos principais fatores de perda de qualidade das plantas durante a maturacao,
interferindo ndo sé na composicao quimica, mas também dificultando a digestibilidade.
Queiroz et al (2000) analisaram a digestibilidade in vitro da matéria seca de trés
gramineas e observaram diferencas entre a digestibilidade da lamina foliar em relacdo ao
colmo, demostrando o acimulo de fragdes menos digestiveis na parte basal das plantas.

O capim Raiz apresentou digestibilidade da matéria seca semelhante a dos capins
Milha e Tifton 85 e maior que dos capins Corrente e Panasco. Contudo, a digestibilidade
da proteina bruta (88,92%) foi menor que dos capins Panasco, Milha e Tifton 85. Essa
baixa digestibilidade proteica do capim Raiz, provavelmente, esta relacionada ao alto
conteudo de proteina ligada a fibra, em outras palavras, refere-se a proteina indigestivel
em detergente neutro que foi de 825,8 g.Kg'PB, prejudicando a digestibilidade desse
nutriente. Uma hipdtese é que nas condic¢Oes de clima semiérido, onde as temperaturas

permanecem elevadas por um periodo de tempo mais prologando, algumas espécies de
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forrageiras sofrem reacdes que podem diminuir a digestibilidade da proteina bruta, com
formacdo de complexos entre proteinas e carboidratos como, por exemplo, a reagdo de
Maillard (BERCHIELLI et al, 2006)

O Tifton 85 apresentou maior digestibilidade da matéria seca que 0s capins
Corrente e Panasco. Ja a proteina bruta do Tifton 85 foi mais digestivel que dos capins
Raiz e Corrente. Apesar de apresentar teores de lignina e fibra indigestivel relativamente
maiores, quando comparados a maioria das outras forragens, o feno de Tifton 85 foi a
graminea que demostrou maior digestibilidade dos nutrientes. Considerando que a maior
parte da digestdo das forragens ocorre através da fermentacdo microbiana, e a diversidade
e proporcdo dos microrganismos do ceco e célon dos equinos sdo diretamente
influenciados pela dieta ofertada (GARBER et al., 2020), a maior digestdo do Tifton 85
pode estar relacionada ao fato da dieta ofertada aos equinos durante todo o experimento
ter sido exclusivamente dessa forragem.

O capim Milhd apresentou maior (P<0,05) digestibilidade para todos os
nutrientes. Como o contetido de lignina esta correlacionado com a digestibilidade pontual
das forragens (FUKUSHIMA & HATIFIELD, 2004), o fato de o capim Milhd ter
apresentado menores fragdes indigestiveis que as demais gramineas, como a lignina,
tornou essa forragem mais digestivel que os capins Corrente e Panasco. Da mesma forma,
a digestibilidade da proteina bruta do capim Milh& foi mais digestivel porque na mesma
0 conteido de proteina ligada a fibra foi menor quando comparado aos capins Raiz e

Corrente.

5.5 CONCLUSAO

A digestibilidade dos nutrientes de gramineas tropicais encontradas no Semiarido
nordestino, estimada através da técnica de sacos mdveis em equinos, apresenta diferenca

entre as espécies.
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